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Е 浜島 清 利 ГАП 


良 問 の 風 に 吹か れ て 


「 良 問 」 と は オー ソ ド ッ クス な 問題 

入試 で の 合否 は 標準 問題 で 決ま る と 言わ ИТА 28 
れ て いま す 。 つ まり , 難問 は 解け な く て よ 
い の で す 。 こ の 本 は , 頻出 で オー ソ ド ッ ク 
ス な 入試 問題 を 選び まし た 。 同 じ テ ー マ や 
状況 設定 に 対し て 良 問 と 言え る も の は いく 
つも あっ て , それ ら が 共通 し て 扱っ て いる 
ED EIDIR) E, や や 応用 的 で 
は ある も の の 頻出 で 点差 の つき や すい と こ 良 問 を つく る 
ろ ( 吹 色 部 ) と に 絞っ て 問題 を 再 構 成 し て み ま し た 。 つ まり , 1 つの テー マ 
に 対し て 理想 に 近い 形 の 間 題 に し た の で す 。 ふ つう , 入試 問題 集 は 原文 を 
重視 し て いま す が , あえ て 手 を 加え る こと に より , 最大 の 学習 効果 が 望め 
る も の に し て みた の で す 。 そ こ で , 出典 も (A 大 + B 大 +C 大 ) の よう に 表 
記し まし た 。1 つの 大 学名 の 場合 も 積極 的 に 改訂 し て いま す 。 元々 が 良い 
素材 を 用 いた の で すか ら ,、 良 問 と 呼ぶ に ふさ わし いも の に な っ た と 自負 し 
て いま す 


解け た と き に 爽やか な 「 風 ]」 を 感じ られ る よう な 問題 を 


物理 の 魅力 は わずか な 基本 法則 で 多く の 現象 が 理解 で きる こと で す 。 そ 
れ に は いろ いろ な タイ プ の 問題 に 出会う こと 。 法則 と いう の は 1 つの 式 や 
文章 で 表 さ れる に 過ぎ な い の で す が , 様々 な 現象 に 適用 し て みて 初め て 会 
得 で き て いく の で す 。 オ ー ソ ドッ クス で ある こと , それ は 多く の 人 が そこ 
か ら 得 た も の が 多い こと を 意味 し て いま す 。 問題 を 解く ご と に 確か に また 
~ 歩 高い 所 に 上 が っ た , 登山 に 例え れ ば そん な 実感 が 得 ら れる よう に 全体 
の 構成 に も 気 を 配り まし た 。 汗 を か きつ つ 登 っ て 爽やか な 風 を 感じ 物理 
の 風景 を 楽し みな が ら 清々 し い 気 持ち に な っ て くれ た ら 一 自然 に 実力 は 
伸び , 大 学 へ の 合格 に つなが る こと で し ょ う 。 


本 書 の 使い 方 


基本 が 確立 し て いな い 状 態 で 入試 問題 を 解い て も 実力 は 伸び ませ ん 。 ま 
ず ,「 物 理 の エッ セン ス 」 (河合 出版 ) な ど で 足 腰 が 強化 で きた 分 野 か ら 取 
りか か っ て くだ さい 。 


O 重要 事項 の まとめ の 確認 

© 問題 を 解く 巻末 の 4szper で 答え 合わ せ を する 一 誤っ た 設問 
へ の 再 挑戦 (別冊 の 解説 の KEY PONT も ヒン ト と し て 活用 ) 

© 別冊 の 解説 で 詳し く 検討 (考え 方 を し っ か り 確 認 す る 。 答え が 合っ 
た 設問 で も , 得る 所 が 多い は ず )… で き な か っ た 設問 は 解説 を 閉じ 
て , 解答 を 再現 で きる が 確認 する 。 

© 間違え た 設問 は , 後日 再び や り 直 し , 考え 方 を 確実 に 定着 させ る 。 


※ 「 物 理 基礎 ] に 該当 する 問題 に は 國 と 付け て いま す 。 

※ 問題 番号 に 付け た * は 難易 度 が 高い こと を 表し て いま す 。 

※ 大 学名 は 出題 時 で は な く , 現在 名 で 表記 し て いま す 。 ま た . 共通 一 次 
は セン ター 試験 と し て いま す 。 

ж 設 間 文 中 , 例え ば 「(2) … の 長き さん を 求め よ 。] と ある 場合 文字 ん 
は 問 (3 以下 の 答え に は 用 いな いよ うに し て 下さ い 。 計算 式 を 合わ せ た 
いた め の 表 現 で す 。 


ID [Hih] Tid, 新 課程 に 対処 する だ け で な く , 問題 数 を 増やし て 
より 充実 し た 内 容 に し て いま す 。 き ら に は , 論述 間 題 を 系 統 的 に 扱っ て い 
ます 。 論 述 問題 は 物理 の 理解 を 深め る の に 大 い に 役 立ち ます 。 折 り に ふれ 
て 取り 組ん で みて 下さ い 。 


本 書 を 作る に あたっ て 内 容 の チェ ッ ク を お 願い し た , か つて の 教え 子 で 
も あり , 今 は 河合 整 の 講師 と し て 和 躍 きれ て いる 詐 田代 一 さん に は 買 重 な 
意見 を 頂き まし た 。 
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2) F 


П) 速度 と 加速 度 一 
で 等 加速 度 直線 運動 


| 一 一 > 加 速度 " v=v+at © 
! уна pake 2 x = vot + す g が -0 
0 x 
! 时 刻 0 вя, ь'-ьё=2ах …@ 
' ※ а は 符号 を も つ (x 軸 の 向き を 正 )。 
| x は 座標 値 で , 負 と な る こと も ある 。 | 
| を амаш | 
` 了 最高 点 は ぃ =0 
| жшлш | yag TS 
| 外 直方 向 二 重力 加 速度 9 9| | ょ | 
| TOMASE ' 
| i 
| | 


ii 


1 Æ 図 1 の よう に , x 軸 上 を рту) 
連動 する 物体 が あり , 時 刻 * で OSEA 
ож KRAL TKN 
時 刻 !=0 で の 物体 の 位置 を 原 
県 =0 と する T 
1 時 語 :=2s に お ける 物体 の 16 

加 速度 a О ms で あ | 
D. үй г=БВ TOMIE а 
は | 7 mg で あり . 時 刻 0 
=lls で の 加速 度 g は 
ゥ ims で ある 
r 2) 時刻!/=6sa に お ける 物体 の 位置 x は | с |m で ある 


力 Ф 7 


。 x(3) ii sorn ai ly そ 
の 位置 x は m で ある 。 

o^⑭ rc その まま 運動 を 続け た 場合 , 物体 が 再び 原点 
に 戻っ て くる 時 刻 # は | 用 |s で あり , その と き の 速 度 ぃ は | ク | 


m/s で ある 。 (大 阪 産 大 ) 


2 Е 高 さ 144m の 高層 ビル の 屋上 まで エレ ベー ター で 昇っ た 。 は ヒ じ 
め 地 上 で 静止 し て いた エレ ベー ター は 。, 最初 の 6 秒 聞 は 一 定 の 加速 度 g 
T, 次 の 8 秒間 は 一 定 の 速 さ で 上 昇 し て 高き 99m まで 達し , あと は 一 
定 の 加速 度 で 減速 し な が ら 上 昇 し て 屋上 に 着い た 。 
all) 最初 の 6 秒 ま で の エレ ペー ター の 高 さ y と 速 ど vw を , a と 出発 か 
ら の 時 間 : を 用 いて それ ぞ れ 文字 式 で 表せ 。 
о 102) 加速 度 。 は いく ら か 。 
o 0 (3) 一 定 の 速 さ で 上 昇 し た 距離 は いく ら か 。 
о (4) 減速 の と き の 加 速度 は いく ら か 。 上 向き を 正 と し て 答え よ 。 
о 019) エレ ベー ター は 地上 か ら 屋 上 まで 昇る の に 全部 で どれ だ け の 時 間 を 


要 し た か 。 (大 阪 電通 大 ) 


3 MKi DIE v TELNIS TOME DIE ED FY 


X LTLOMREEATSOLETIRNA tko} #7, okn 
に 垂直 に 横断 し て 7 の 距離 を 往復 する の に 要する 時 間 /。 を 求め よ 
次 に , 川 に 沿い 、 上 流 に 向かっ て 加 き v で 走る 自転 車 が ある 。 下流 
に 向かっ て 進む 船 と の 距離 を ん と する と 、 出 会 うま で の 時 間 /。 を 、 相 
対 速 度 を 考え る こと に より 求め よ 。 (東京 海洋 大 


4 消 ら か な 水平 面 の 点 A の 真 上 、 高 さん 
の 点 B か ら 、 小 球 を 初速 ぃ で 水平 方向 に 
投げ 出し た 。 小 球 は 水平 面 の 点 で で は ね 
Ж), 次 に 落下 し た 点 を D と する 。 こ こ 
T, ЛЕЖЕ ОБ МОК 
係数 ) を e と する 。 重 力 加速 度 を ゥ とし.、 


問 2、(3) で は , 速度 の 水平 成分 は 右向き を 正 , 鉛直 成分 は 上 向き を 正 と 
する 。 

1301) 点 B か ら 点 C に 落下 する まで の 時 間 ヵ ふと, AC 間 の 距離 を 求め よ 。 

22) 点 C に 落下 する 直前 の , 速度 の 水平 成分 と 鉛直 成分 を それ ぞ れ 求 
め よ 。 

、(3) 点 C で は ね 返っ た 直後 の 、 速度 の 水平 成分 と 鉛直 成分 を それぞれ 
求め よ 。 

(4) CD 間 で の 最高 点 の 高き 戸 を 求め よ 。 

xl5 点 C か ら 点 D に 達する まで の 時 間 。 と , CD 間 の 距離 を 求め よ 。 


(九州 工大 ) 
5 台車 が 一 定 の 速度 ぃ で 水平 に 運動 し и 
て いる 。 Т ИЛА AAT 2 С, 
台車 か ら 台車 に 対し て 初速 々 w で 鉛直 上 v 
向き に ボー ル を 打ち 上 げた ら , ボー ル は A B 


B 点 で 台車 に 落下 し た 。 次 に 台車 を ます ぃ の 吉 度 で 運動 させ た と き 、 吾 車 
が A 点 を 通過 する 瞬間 に 右 車 に 対し て 鉛直 上 向き に ポー ル を 打ち 上 げ 
tb, ポー ル は や は り BATARE F Lo IEE 9. 8 m/s 
と する 

ке 2 度 日 に ボール を 打ち 上 げた 鉛直 方 向 の 初速 は 最初 の 初 吉 の 


ГИ ] 億 で ある 
‚02 この と &, ボー ル が 到達 し た 最高 点 の 高 さ は 最初 の 場合 の | 12) | 
倍 で ある 


と ころ で , 台車 を 5.6 m/s の 速度 で 運動 させ て , 台車 が A 点 を 通過 す 
る 瞬間 に 台車 か ら 鉛 直上 向き に ボー ル を 打ち 上 げた ら , ポ ボール は 10m 
の 高き まで 上 が っ て . PD BATIZE FLZ 
<(3) この と き 、 ポ ボ ポール を 打ち 上 げた 鉛直 方 向 の 初速 は [ (3) ms Th 
ЫЕ 
pri) そし て 、AB 間 の 距離 は | 14 Im で ある (ЖИТ) 


6* 水平 な 床 面 上 で 鉛直 な 陵 よ り [ だ け 離 れ た 
点 A から, 壁 に 向かっ て 初速 。 角度 の で 
投げ た 小 球 が , Ht O Aze Mei EO i ВЕ 
突 し て は ね 返り , 最高 点 H に 達し た 後 再び 
床 に 落ち た 。 衝 突 の 際 の 反発 係数 を e と し , 
重力 加速 度 を 9 と する 。 

。 っ 1) 小 球 が 投げ られ て か ら 壁 に 衝突 する まで 
DRH t liol bho 衝突 し た 点 B の 高 
š hil, 床 か ら ど れ だ け か 。 

xx (2) 小 球 が 投げ られ て か ら 最 高 点 HH に 達する まで の 時 間 ム は いく ら か 
また , 点 H の 高き ії, 床 か ら ど れ だ け か 。 

。 0%) 最高 点 に 達する 前 に 壁 に 衝突 する た め に が 満た すべ き 条 件 は 何 
か 。 

У х (4) は ね 返っ た 小 球 が 床上 に 落ち た 点 は , 璧 か ら ど れ だ け 離 れ た 距離 に 


ある か 。 (宮崎 大 + 神奈 川 工大 ) 


- [2] 剛体 の つり 合い 人 > を real 


上 ・ 下 の つり 合い  ※ 力 を . 直角 を な す 2 方 ! 
し \ 
Лоа Ее оао 向 に 分 解 し て 扱う 


力 の モー メン ト の つり 合い … 反 時 計 回 り = 時 計 回 り | 


77 容 度 と 太 さ が 一 様 な 長き lm の 棒 の -- 


O 端 に 質量 2kg の お も り A を つる し た と こ “= 
ろ , 0.4m の 位置 で つり 合っ た い 図 1) №. 
З 一端 に 別 の お も DB を つる し た と こ 
ろ 、 こ の 端 か ら 0.4 m の と ころ で つり 合っ 
た ( 図 2)、 お も り DB の 質量 は いく ら か Mm 
また 、 図 2 で の 糸 S の 張力 は いく ら か 
車 力 加 速度 を 9.8m s と する 国 №: АЈ 


REK) 


10 


З 長 さ の 一 様 で まっ すぐ な 挫 AB が , 台 の 
上 に その 一 部 が は みだし て 置か れ て いる 。 こ の 
と き , A 端 か ら 長 さ / だ け 離 れ た 点 P が 吾 の 
端 に 当たっ て いる 。 株 の A 端 に ば ね 定数 を の 
ば ね を つけ て 鉛直 上 方 に 引っ 張る と , ば ね が a 
だ け 伸 び た と き 点 P が 台 の 端 を 離れ た 。 た だ 
L, 台 の 上 の 面 は 十分 に あら く て 棒 は 台 に 対し 
て すべ ら な いと する 。 ま た , 重力 加速 度 を g 
と し , 7 くす と と する 。 
с^! 棒 の 質量 7 を 求め よ 。 ま た , 点 P が 台 の 端 を 離れ る と き , 棒 が 台 
か ら 受 ける 垂直 抗力 N を 求め よ 。 
п 2) 次 に ば ね を A 端 か ら は ず し , HB 端 に つけ か えて 鉛直 上 方 に 引っ 張 
る と , ば ね が 5 だ け 伸 び た と き に B 端 が 友 か ら 離 れ た 。5 は o の 何 
僅か 。 (セン ター 試験 ) 


9 図 の よう に , 長 さ 7, 質量 m で 一 様 
な 棒 AB の 端 B に 質量 2m の 小 球 を 取 
りり 付け, A に 軽い 糸 を 結び 点 P か ら つ 
る す 。 小 球 に 水平 方 向 の 力也 を 加え た 
と ころ , 糸 PA お よび 棒 AB と 鉛直 線 と 
の な す 角 度 が それ ぞ れ ge お よび / と 
な っ て つり 合っ た 。 重力 加速 度 の 大 きき 
を g と する 。 

ал) 棒 と 小 球 全体 の 重心 G は どこ に な る か 。A か ら の 距 離 を 求め よ 。 

qal2) жоет と し て , 水平 方 向 お よび 鉛直 方 向 で の 力 の つり 合い 

の 式 を それ ぞ れ 記せ 。 
aol3) A の まわ り の 力 の モー メン ト の つり 合い の 式 を 記せ 。 
1214) tane と tan お よび を , それ ぞ れ т, g, Е を 用 いて 表せ 。 


(岩手 大 + 宮崎 大 ) 


10 長き が 7 で 質量 7 の 一 様 な 権 AB の A 羊 
を 鉛直 な 粗い 壁面 に 押し 当て , B 端 を 糸 で 結 
U, 系 の 他 端 を C 点 に 固定 する 。 B 端 に 質 
ШМ の お も り M を つり 下げ た 状態 で , Ж 
は A 点 で 壁 に 垂直 に な っ て いる 。 系 BC と 
HE AB の な す 角 度 は 30° で あり , 重力 加速 度 
を 9 と する 。 

A 点 の まわ り の 力 の モー メン ト の つり 合い より , 系 の 張力 は | 1 
で ある 。 また , A 点 で の 垂直 抗力 は | (2) | で あり ., 静止 摩擦 力 は | !3) 
で ある 。 

x  M を つり 下げ る 位置 を B 点 か ら A の 方 に ゆっ くり 移動 し て いく と 、 

о M が B 点 か ら x 離 れ た P の 位置 に 来 た と き 棒 の A 端 が 滑り 始め た 。 壁 

5 面 と 棒 の 聞 の 静止 摩擦 係数 を x, ШОНЕМ と する と , Ња 

X 


消 り 出す 直前 で は , 棒 の B 点 の まわ り で の 力 の モー メン ト の つり 合い 
` の 式 は , M, N, 1, х, 9, な を 用 いて 表す と す Mgl+[ 3) | =0 


と な る 。 こ の 式 と 水平 方 向 で の 力 の つり 合い か ら 、 糸 の 張力 は 。 L, 
x, 9, を 用 いて [| (5) | と 表 さ れる 。 そ し て , PB 間 の 距離 々 は 7、 ょ 
を 用 いて 表す と [ (6) | で ある 。 (芝浦 工大 + 東海 大 ) 


11* 粗い 水平 な 床 と な め ら か で 鉛直 な 壁 に , 質量 
M, 長 さ の 一 様 な 棒 AB を , 床 か ら 角 9 だ け 
傾け て 立て か けた 。 そ し て 棒 の 中 点 に 質量 m の 
小物 体 P を 置い た と ころ , 棒 の 表面 が 粗い た め 
了 は 棒 の 上 で 静止 し , 棒 も 静止 し た まま で あっ た 。 
A 点 で 棒 が 床 か ら 受 ける 摩 控 力 の 大 き さ は 

ao | (1) |] で ある 。 た だ し , 重力 加速 度 の 大 き さ を 
の 9 と する 。 

また , 棒 と 床 と の 間 の 静止 摩 控 係数 を x と する と , 棒 が 静止 し て い 

る こと か らん | (2) | の 条件 が 成り 立っ て いる 。P の 位置 を 少し ずつ 

変え て いく と , A 点 か ら の 距離 が の 位置 に 置い た と き 棒 が すべ ら ず 

に 静止 する 限界 に な っ た 。 х= | (3) | で ある 。 (芝浦 工大 ) 
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Е 77 
Ф 運動 方 程 式 


F(N) 
Ска) ( ナーーーーー 
ma =F 人 = 
a (m/s?) 
※ 本 来 は ma =F で , EJF の 向き に , 加速 度 。 が 生じ 
る 。 а は 地面 に 対し て の 加速 度 。 


9 作用 ・ 反 作用 の 法則 … 力 は 2 つの 物体 間 で 生じ , 
大 き さ は 同じ で 向き は 逆 向 き 


12 水平 面 に 対し て 30' だ け 傾 いて いる 高き 
h の 滑ら か な 斜面 が ある 。 そ の 頂点 A か 
ら 質量 m の 小物 体 を 手放し た と ころ , 物 
体 は 斜面 を 滑り 落ち て B 点 に 達し , さら A 
に その 下 の 水 面 に 60° の 角度 で 飛び こん だ 。 A 
重力 加 速度 在 9 と する 。 Keo | 水面 
10 ХШ 物体 が 斜面 を 滑り 落ち , B 点 に 達する 。 ーーーーー 
まで の 時 間 。 ヵ と 斜面 か ら 受 ける 垂直 抗 
HN を 求め よ 。 
a 99(2) BB 点 で の 物体 の 速 さ vy を 求め よ 。 
g 0X(3) В 点 か ら 水 面 に 飛び こむ まで の 時 間 。 を 求め , ヵ , g を 用 いて 表せ 。 
wa 水面 か ら B 点 ま で の 高き 戸 を ん を 用 いて 表せ 。 (工学 院 大 ) 


13 Ж 平板 上 に 置か れ た 質量 т (к) の 物体 が ある 。 平板 と 物体 と の 間 
の 動産 擦 係数 を g, 重力 加速 度 の 大 き さ を gm/s7) と する 。 
49 1) 平板 を 水平 に し て , 物体 を 初速 ゅ (m/s〕 で 滑ら せ た 。 止ま る まで 
に 滑る 距離 7 を 求め よ 。 ま た , 止ま る まで の 時 間 を 求め よ 。 
„ 02) ДЕ 45° 傾け , 物体 を 斜面 に そっ て 上 方 に , (1) と 同じ 初 
| Ж wm/s〕 で 滑ら せ た ら , Hm) の 距離 を 滑っ て 点 A で 止ま っ た 。 
動 摩擦 係数 の 値 を 求め よ 。 
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<o(3) (2) で 物体 は 点 A で 完全 に 静止 し た 。 平板 と 物体 と の 間 の 静止 摩擦 
(愛知 工大 + 室蘭 工大 ) 


係数 x。 の 値 は いく ら 以 上 か 。 


14* 8 水平 な 粗い 床 の 上 に , な め ら か な 
斜面 を も つつ 質量 М の 台 が 置か れ て いる 。 
斜面 の 角度 は 30" で ある 。 Aim の 小 
物体 P が , 天井 に 固定 され た 糸 で 斜め 
上 方 に 引張 られ , 斜面 上 の 点 A で 静止 
し て いて , 系 が 鉛直 方 向 と な す 角 度 も 
30° で ある 。P の 床 か ら の 高き を ヵ と し 
重力 加 速度 在 9 と する 。 

х KORIT, お よび P が 斜面 か ら 受け る 垂直 抗力 WV, を それ ぞ れ 求 

め よ 。 
た (2) 台 が 床 か ら 受 ける 静止 摩擦 力 了 ア と 垂直 抗力 ア を それ ぞ れ 求 め よ 。 
03) 台 と 床 と の 間 の 静止 摩擦 係数 ヶ は いく ら 以 上 か 。 


和 糸 を 切る と P は 斜面 に 沿っ て 清 り 出し た 。 一 方 , 台 は 静止 し て いた 。 
9 (4) РО а, お よび P が 斜面 か ら 受 ける 垂直 抗力 NN, を 求め よ 。 
015) 終 を 切っ て か ら , P が 斜面 を 滑り , 下端 B に 達する まで に 要する 
RRt を 求め よ 。 ま た , B に 達し た と き の 速 さ ぃ を 求め よ 。 
の (6) この よう に P が 斜面 上 を 滑っ て いる 間 , 台 が 静止 し て いる た め に 
は , 台 と 床 と の 間 の 静止 摩擦 係数 々 は いく ら 以 上 で あれ ば よい か 。 


(山形 大 + 徳島 大 ) 


15 8 天井 か ら 糸 7 で つる され た 定 滑 車 に 糸 q を か 
け , 左 に は 質量 m の 物体 A を, 右 に は 質量 m の 板 
を つる す 。A と 床の間 を 糸 』 で 結び , 板 上 に 質量 M 
の 物体 B を 置く 。 滑車 は 滑ら か で 質量 は 無視 で き , 
重力 加速 度 の 大 き さ を 9 と する 。 

KOl) Жа, 8, у の 張力 は それ ぞ れ いく ら か 。 

(2) ЖЕ を 切る と , 全体 が 動き 出し た 。 

XXT) A の 加速 度 は いく ら か 。 ま た , A が 距離 ん だ 

け 上 が る の に か か る 時 間 は いく ら か 。 
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xx?) Жу の 張力 は いく ら か 。 
хо) B が 板 を 押し て いる 力 は いく ら か 。 (武蔵 工大 + 北海 道 工大 ) 


16 国 水平 な た 床 か ら 30" 傾い た 斜面 上 に 
質量 の 物体 P が あり , ДШМ の 小 
物体 Q と 滑ら か な 滑車 を か いし て 糸 で 
結ば れ て いる 。P 上 斜面 中间 四 静止 摩擦 

1 la ж. 
係数 を DERRE- TEL, ж 


力 加速 度 を 9 と する 。 
ОШ P と Q が 静止 し て いる た め の М の 範囲 を を 用 いて 表せ 。 
(2) 床 か ら の Q の 高き を ん と し , MM = す m と し て 静か に 放す と , Q が 
下がり 始め た 。P が 滑車 に 稀 突 する こと は な いも の と する 。 

x(7) Q の 加速 度 の 大 き さ o と , Q が 床 に 達する と き の 速 さ ゥ を 求め 
е 

ү! ӨЛКЕ й, PIRATAT Е ОВО СЕ E o7 
P が 動き 始め て か ら 止 まる まで に 移動 し た 距離 7 と か か っ た 時 間 
を 求め よ 。 (富山 大 + 横浜 国 大 ) 


17 = 质量 M の 気球 B( 内 部 の 気体 も る 含む) が, 質量 
т の 小物 体 A を 質量 の 無視 で きる 系 で つる し て , 一 в v 
定 の 速 さき ぃ で 上 昇 し て いる 。 重 力 加速 度 を 9 と し , 
空気 の 抵抗 お よび 物体 A に は た らく 浮力 は 無視 で き 
る も の と する 。 
0х1) 系 の 張力 7 は いく ら か 。 
ай?) 気球 B に は た らく 浮力 アデ は いく ら か 。 ま た , 外部 の 空気 の 密度 を 
p と する と , 気球 の 体積 V は いく ら か 。 
物体 A が 地面 か らん の 高き に な っ た と き , 系 を 切断 し た 。 
と (3) A が 地面 に 到達 する まで に 要する 時 間 ぁ は いく ら か 。 
X4) 系 が 切断 され た 後 , 気球 が さら に ヵ だ け 上 が っ た と き の 気 球 の 速 
кышк ойы (信州 大 ) 


А 


18 8 傾 角 の の 斜面 上 を 図 1 の よう な T 弄 
の 物体 が すべ る 運動 を 考え る 。 物 体 の 質量 を 
М, 動 摩擦 係数 を , 重力 加速 度 の 大 き さ を 
g と する 。 速 さ が ゅ ぃ の と き , 空気 の 抵抗 力 妃 
が 働く も の と する 。 
хо ОШ 運動 中 の 物体 に 作用 する 力 の 名 称 と その 
向き を , 矢印 で 図 の 上 に 示せ 。 
9 o の (2) 物体 が 速 さ v, 加速 度 w で 運動 し て いる 
と き の 運 動 方 程 式 を 記せ 。 
де 9 (3) し ば らく し て , 等 速度 運動 に な っ た 場合 | 
DEE v を 求め よ 。 9 Т Й 


М =2.0(к9), 0 =30° の と き , 図 2 の 曲線 図 2 
の よう な 実験 結果 が 得 ら れ た 。 な お , 図 2 の 
斜め の 点線 は , 時 刻 7=0 の と き の 接 線 と し , 9=10[m/s〕 と する 。 
o Xx И) MERR u を 求め よ 。 
ох 15) 空気 の 抵抗 力 の 係数 を を 求め よ 。 (岐阜 大 + 東京 大 ) 


19 8 な め ら か な 水平 面 。 9, 5 
* © S。 か ら な る 段差 の ある 固定 台 が ある 。 面 S 
ое 上 に , ДЕМ の 直方 体 A を 面 S, に 接 す 
о© る よう に 置く 。A の 上 面 は あら く , その 高 
9 入 さ は 面 S, の 高き に 等 し い 。 質 量 の 小物 

体 B と A の 間 の 動 摩擦 係数 を ん と し , 重力 加速 度 を g と する 。 いま, 
B を 初速 vp で 水平 面 8 上 か ら , A の 上 面 中 央 を 直進 きせ た と ころ , А 
は 運動 を は じ め , ある 時 刻々 以後 , 両 物体 の 速 さ は 等 し く な っ た 。 

B が A 上 に 達し た 時 刻 を 7 =0 と する 。 時刻 。 よ り 以 前 の 時 刻 ,/ に お け 
る B の 速 さ は [| (1) | で , A の 速 さ は | 2) | で ある 。 tt (3) |с. 
*оЕ&аож&4[ (4) | で ある 。 ま た , B が A 上 を 進ん だ 距離 7 は 
[ (6) ] で ぁ る 。 (岡山 大 ) 
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20* 園 滑ら か な 水平 面 上 に 質量 р, 
M, 長 さ の 板 を 置く 。 板 の 上 Гм  ě | カ 
面 は あら い 水 平面 で , 右端 に 質量 
т の 小物 体 P が 置か れ て いる 。 
重力 加速 度 を g と する 。 

(1) 板 に 一 定 の 大 き さ の 力 羽 を 水平 右向き に 加え 続け た と ころ , РЕ 
板 は 一 体 と な っ て 運動 し た 。 

907) 板 の 加 速度 。 を 求め よ 。 

ОКИ) P が 板 か ら 受 け て いる 摩擦 力 の 大 き さ 了 を 求め よ 。 

(2) 板 と P を 静止 させ , 板 に 瓦 よ り も 大 きい 一 定 の 力 所 を 水平 右向き 
に 加え 続け た と ころ , 板 は 運動 し , P は 板 の 上 を すべ り 続 けた 。P と 
板の間 の 静止 摩擦 係数 を ヵ , 動 摩擦 係 数 を L と する 。 

x KA⑦)P が 板 上 で すべ る た め に は F: は ある 値 訪 より 大 きく な けれ ば な 
о БЕКО, 

090) 所 の 力 を 加え て いる と き の 板 の 加速 度 4 を 求め よ 。 

«К?! P が 板 の 左端 に 達する まで の 時 間 + を 求め よ 。 


(神奈 川 大 + 玉川 大 + 鹿児島 大 ) 


= [4] エネ ルギー 保存 則 一 一 一 
際 力学 的 エネ ルギー 保存 則 
運動 エネ ルギー 1ть' + 位置 エネ ルギー = 一定 


ж 実用 上 は 摩擦 が な いと き 用 いら れる 。 
ж 位置 エネ ルギー と し て は , 重力 の 位置 エネ ルギー mgh 


や , ば ね の 弾性 エネ ルギー ва? な ど が ある 。 
エネ ルギー 保存 則 


摩擦 が ある 場合 は , ERAL OJAL LF- ФАТА 
よい 。 
ERR = 動 摩擦 力 х 滑っ た 距離 


OO OO RE HIE OI TES СС СЭС СОС HO IE I СӘС HE TO 


2 Б 半径 : の 円 弧 の 形 を し た 滑ら 
か な すべ り 台 ABC が , 水平 な 床 に B 
点 で 接し て 固定 され て いる 。 中 心 を 
O と する 円 弧 ABC は 鉛直 な 平面 内 に 
あり , 2АОВ=90°, /ВОС=60° で 
ある 。A 点 に 静止 し て いた 質量 の 小 球 が , すべ り 台 を すべ り 落 ち て 
B 点 を 通り , C 点 で すべ り 台 か ら 飛 び 出 す 。 そ の の ち , 最高 点 D に 達 
L, 再び 落下 し て EE 点 に お いて 床 と 衝突 する 。 重 力 加速 度 を ゥ と する 。 

9 o(1) 小 球 の BATORS u』 を 求め よ 。 ま た , C 点 で の 速 さ uc を 求め よ 。 

у (2) АСС, 小 球 に は た らく 重力 の し た 仕事 と 垂直 抗力 の し た 仕事 を 

それ ぞ れ 求め よ 。 

а 9(3) D 点 で の 小 球 の 速 さ wp と D 点 の 高 さ ph を 求め 、 それ ぞ れ r ヶ , g を 

用 いて 表せ 。 
у っ (4) E 点 で 床 に 衝突 する と き の 速 さ us を 求め , r, g を 用 いて 表せ 。 


(セン ター 試験) 


22 ы 水平 面 上 に 置か れ た ば ね Е. 
定数 k(N/m〕 の 軽い ば ね に NOP | „{% 
Ёк т (ко) の 小 球 P を 押し 当 e—a K а BE 
T, hk НАХЕЛ*Ь alm) 

だ け 縮 ませ , 静か に P を 放し た 。 水 平面 は 図 の 点 A より 左側 は 滑ら か 
で ある が , 右側 は あら く , P と の 間 の 動 摩擦 係 示 は な ヵ で ある 。 重 力 加 
速度 を g [my/s2] と する 。 

oxll) ば ね か ら 離 れ た P が 点 A に 達する と き の 速 さ 。 を 求め よ 。 


= <(2) ШО Тат) で あっ た と き の , РОЖКИ を 求め よ 。 


KX) は じ め に ば ね を 自然 長 か ら g[m〕] だ け 縮 ませ る の に 必要 で あっ た 
外力 の 仕事 W を 求め よ 。 
(4) 点 A を 通り 過ぎ た P は や が て 点 B で 静止 し た 。 距離 AB を u を 用 
いて 求め よ 。 
c(5) あら い 面 が 水平 か ら 30° 傾い た 斜面 ( 図 の 点線 ) で あっ た 場合 に ,P 
が 達する 最高 点 を C と し , 距離 AC を ぃ を 用 いて 求め よ 。 斜面 と 水 
平面 は な だ ら か に つなが る も の と する 。 (大 阪 工大 + セン ター 試験 ) 


о X 


x 
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B'E 質量 MM の お も り A と , お も り B を 和 糸 で 結び 
滑ら か な 定 消 車 と 動 滑車 に 図 の よう に 糸 々 を か け て 
つる す 。 滑車 の 質量 は 無視 で き , 重力 加速 度 の 大 きき 
を g と する 。 

210 B の 質量 が m の と き , 全体 は 静止 し た 。 和 糸 e の 
RIT &т„®, M, を 用 いて 表せ 。 
(2) 次 に , B の 質量 を m(>mo) と し , 全体 が 静止 し 
て いる 状態 か ら A, В を 静か に 放す 。 
X907) A が 高 さ ん だ け 上 が っ た と き の 速 さ を ぃ と す 
る 。 こ の と き の B の 下がっ た 距離 と 速 さ を 求め 
È 
0и 前 問 の 間 に , B が 失っ た 重力 の 位置 エネ ルギー は いく ら か 。 
y 9%) A の 速 さ y ッ を Mm, h, g を 用 いて 表せ 。 


(金沢 大 + 大 阪 電通 大 ) 


24* 還 質量 m の お も り P を 鉛直 に つる す と 
7 だ け 伸 びる 軽い ば ね が ある 。 重力 加速 度 を Р 
の と する 。 図 の よう に 傾 角 の の 斜面 上 で , P 
を つけ た ば ね の 上 端 を 固定 する 。 斜面 と P の 
[ОЙ ЕРЕ И п, 動 摩擦 係数 を EL, ば ね が 自然 の 長 さ に 保 
た れる よう に P を 手 で 支え て お く 。 

a 910 手 を 放し た と き , P が 動き 始め る た め に は 斜面 の 傾 角 の 9 は Z よ り 
大 きく な けれ ば な ら な い 。tane を 求め よ 。 

к 9(2) 傾 角 の (>e) の 斜面 上 で 手 を 放す と P が 動き 始め た 。 ば ね の 伸び が 
最大 値 x に な っ た と き , P の 最初 の 位置 か ら 重 力 の 位置 エネ ルギー は 
いく ら 減 少 す る か 。 

к О(3) (2) に お いて , ば ね の 弾性 エネ ルギー は いく ら か 。 

х AA ば ね の 最大 の 伸び を 求め よ 。 

х х (5) ば ね の 伸び が 最大 に な っ た の ち , P が 再び 動き 始め る た め に は 
tan 9 は ある 値 よ り 大 きく な けれ ば な ら な い 。 そ の 値 を "で 表せ 。 


(大 阪 電通 大 ) 


> [5] 運動 量 保存 則 
S 運動 量 保存 則 … 物体 系 に 対し て 用 いる 


то + тәр; + … = 一 定 


※ 実用 上 は , 衝突 や 分 裂 と いう 現象 に 対し て 用 いる 
厳密 に は , 物体 系 に 対し て 外力 が 働か な ね いこ と が 
成立 する た め の 条 件 


ж 力 積 王 運動 量 の 変化 と いう 定理 か ら 導 か れる 。 


© 反発 係数 (は ね 返り 係数 ) … 直線 上 の 衝突 に つい て 


= _ 衝突 後 の 速 度 の 差 
“衝突 前 の 速度 の 差 (0551) 


=1 の と き を (完全 ) 弾性 衝突 と いう 。 


25 水平 面 AB と 斜面 BC が な だ 
ら か に つなが っ て いて , АВ 
は 摩擦 が な く , MAO OR p om * 
に は 摩擦 が ある 。AB 上 で , 質 人 和 
Ж т の 小物 体 P が 速 さ u。 で, 
静止 し て いる 質量 M 四 小 物体 Q に 正面 衝突 する 。 P, Q 間 の 反発 係数 
(は ね 返り 係数 ) を e, Ө と 斜面 の 間 の 動 摩 控 係 数 を x, 重力 加速 度 の 大 
きき さ を g と する 。 

ЖЧ) 衛 突 直後 の P の 速度 ぃ と , Q の 速度 V を , 右向き を 正 と し て それ 

ぞ れ 求め よ 。 

* (2) 衝突 の 際 , P が 受け た 力 積 を , 右向き を 正 と し て 求め よ 。 

9 (3) 衝突 後 , P が 左 へ 動く た め の 条件 を 求め よ 。 

a(4) 衝突 後 、Q は 斜面 上 の 点 D に 達し た 後 , 下 隆 し た 。V を 用 いて BD 

間 の 距離 7 を 求め よ 。 ま た , Q が 点 B に 戻っ た と き の 速 さり を V 


を 用 いて 求め よ 。 (セン ター 試験 + 熊本 大 ) 
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26 質量 m の 小 球 A と 2 訪 の 小 球 B が あり , それ 
о ぞ れ 長き 7 の 系 で 天井 の 点 0 から つる され て いる 。 
9 HB を 錯 直 線 に 沿っ て 静止 させ 、A を 糸 が 鉛直 線 か ら 
入 60° 傾い た 位置 に 持ち 上 げ て , 静か に 放し た と ころ , 
7 最 下 点 で B に 衝突 し た 。 
tO A と B の 衝突 が 完全 弾性 術 突 の と き , 衝突 直後 
の B の 速 さ は , 重力 加速 度 を g と する と | (1) | で ある 。 
A と B の 衝突 の 直後 に A が 最 下 点 で その まま 静止 し て , B の み が 運 
動 す る 場合 が ある 。 こ の と き の A と B と の は ね 返り 係数 は | (2) | で 
あり , B は 最 下 点 よ り | (3) | の 高き まで 上 昇 する 。 
次 に , 小 球 A を 取り 去り , 鉛直 線 に 沿っ て 静止 させ た 小 球 В に 弾丸 
C を 水平 に 打ち 込ん だ と ころ , B は C と 一 体 に な っ て 運動 を 始め た 。 
衝突 直後 の 連 さ が 衝突 直前 の O の 速 さ の さ に な っ た と する と , СОЙ 
量 は | (4) | で ある 。 ま た , この 衝突 で 失わ れ た 力学 的 エネ ルギー は , 
衝突 直前 の C の 運動 エネ ルギー の [| (5) | 倍 で ある 。 (ЖТ) 


a OFO 


^ 
ЖА を 鉛直 に 打ち 上 げ , 同時 に Q 点 か ら 
質量 7 の 小 球 B を 打ち 出す 。B の 打ち 上 Q PT Р 
地 角度 а は 変化 させ せる こと が で きる 。A の 
打ち 上 げ の 初速 を 。, B の 初速 を ソ (> ぃ ) と し , 重力 加速 度 を 9 と する 。 

ganil) A が B と 衝突 し な い 場 合 , A の 打ち 上 げ か ら 着 地 ま で の 時 間 を 求 
め よ 。 

4002) B を A に 衝突 きせ る に は , 角度 を いく ら に すべ きか 。sing е0 
め よ 。 

010213) A が 最高 点 に 達し た と き に 衛 突 が 起こ る よう に し た い 。 そ の た め に 
は PQA 間 の 距離 7 を いく ら に すれ ば よい か 。 ge を 用 い ず に 表せ (以下 . 
同様 )。 

по м4 A と B が 最も 高い 位置 で 衝突 し 両者 は 合体 し た 。 合 体 直 後 の 速度 
の 水平 成分 と 鉛直 成分 の 大 きき は それ ぞ れ いく ら か 。 

Yax A と B は 合体 し た 後 、 地面 に 落下 し た 。 P 点 か ら 落 下 点 ま で の 距 
BE x を 求め よ (セン ター 試験) 


27 水平 な 地面 上 の P 点 か ら 質 量 吉 の 小物 Pa 


28 質量 が それ ぞ れ 2m, т, m の 3 つの 部 分 

бе P, 9, R か ら 成 る ロケ ッ ト が 宇宙 空間 で 静止 йе, та 

ож し て いる 。 はじめ, R を 左向き に 打ち 出し た 。 

放出 後 の P・Q か ら 見 た R の 速 さ は uw で あっ た の で , P・Q の 速 さ は 

С ] で ある 。 ま た , この 際 に 要 し た エネ ルギー は | (2) | で ある 。 
続い て , Q を 左向き に 打ち 出し た 。 放 出 後 の P か ら 見 た Q の 速 さ は 

や は りみ で あっ た こと か ら , P の 速 さ は | (3) | と な っ て いる 。 


(立命 館 大 + 東北 工大 ) 


29 な め ら か な 水平 面 上 に 静止 し て эң Ti 
いる 質量 M の 小 球 B に 質量 ヵ Н 
ОЛЖА х 方 向 へ の 速度 で 


弾性 衝突 し た 。 衝 突 後 , 図 の よう oe МЕ Ка А 
に A は x 軸 か ら 角 度 9(>0) の 方 m м 9 Е 
向 に 速 さ ぃ で 運動 し , B は 角度 9 зш 
の 方 向 に 速 さ V で 運動 し た 。 BN 
2 1) x 方 向 お よび それ に 垂直 な 方向 で の 
運動 量 保存 則 の 式 を 示せ 。 


0902) エネ ルギー 保存 則 の 式 を 示せ 。 
x21(3) り と の 大 き さ を , m, M, up。 を 用 いて 表せ 。9 を 用 いて は いけ 


な い 。 
な!4) M と m が 等 し いと き , 角度 9 は いく ら に な る か 。 (東邦 大 ) 
Ж Пл” ЕА бл Р 
© 2 つの 保存 見 9 А91 
保存 則 A РУМЕ 
エネ ルギー 保存 則 と SHEREN O 


Н 
ж それ ぞ れ 独立 な 法則 で , 片方 し か 成り た | 


た な い ケ ー ス も , 両立 する ケー ス も ある 。 | 
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30° 質量 2 ヵ (kg〕 の 物体 A と 質 r 


Е т(ка) の 物体 B と が あり , 2m т 
A に は ば ね 定数 ん 〔N/m〕 の 軽 aps] Је 
い ば ね が つけ られ , この ば ね を 
自然 長 より 縮め た 状態 に 保つ た め 、B は A と 糸 で 結ば れ て いる 。A と 
B は 滑ら か な 水平 床上 を 右 方 向 へ 速 さ vlm/s〕 で 動い て いる 。 あ る 点 
で 糸 が 急 に 切れ , まもなく A は 静止 し た 。 一方, 8 は ば ね か ら 離 れ て , 
右 方 へ 動き , 壁 と 弾性 衝突 を し て 左 へ 戻り , A の ば ね に 接触 し た 。 重力 
加速 度 を 9[m/s) と する 。 
(1) 和 糸 が 切れ , ば ね か ら 離 れ た と き の B の 速 さ は いく ら か 。 
о X (2) は じ め の ば ね の 縮み は いく ら で あ っ た か 。 
0 103) 壁 と の 衝突 の 際 , B が 壁 に 与え た 力 積 の 大 き さ は いく ら か 。 
4) B と ば ね が 接触 し た 後 , ば ね が 最も 縮ん だ と き の B の 速 さ は いく 
ら か 。 
© 5) B と ば ね が 接触 し た 後 」B が ば ね か ら 離 れ た と き の A の 速 さ は い 
くら か 。 
Q (6) 前 問 に お いて , ば ね か ら 離 れ た B は 図 の 左右 どちら へ 動く か 。 


4 
(東洋 大 + 福岡 大 ) 


Q 0 


31 質量 MM の 台 が 水平 な 床上 に 置か p 
れ て いる 。 こ の 台 の 上 面 で は , HR ‚| ка 
が な い 曲 面 と 摩擦 が ある 水平 面 が 点 台 M 
В で 滑ら か に つなが っ て いる 。 ПО i 
ЖЕШКА СЬШ КОДА С Ит の 小物 体 P を 置き , i 
か に 放す 。 重 力 加速 度 を り と する 。 

QA 台 が 床 に 固定 され て いる と き , P は 点 B ま で 消 り 落ち た の ち , д 

B か ら 距 離 7 だ け 離 れ た 点 C で 止ま っ た 。BC 間 の 水平 面 と P の 間 
の 動 摩擦 係数 な は いく ら か 。 

(2) KE, 台 が 床 の 上 で 摩擦 な く 自 由 に 動く こと が で きる よう に し た 。 
台 が 静止 し た 状態 で 、 点 ん か ら P を 静か に 放し た 。 P が 台 上 の 点 B 
に 達し た と き の , P の 床 に 対す る 速度 を ぃ , 台 の 床 に 対す る 速度 を V 
と する 。 た だ し , 速度 は 右向き を 正 と する 。 

xY (7) この と き , ゅ と V が 満た すべ き 関 係 式 を 2 つ 書 け 。 


xU) v E VÈRD, それ ぞ れ , m, M, 9 で 表せ 。 
oX⑫) P は 点 B を 通り 過ぎ た の ち , や が て 台 に 対し て 停止 し た 。 こ の 
時 , 台 の 床 に 対す る 運動 は どう な る か 。 次 の うち か ら 選 べ 。 
© P が 停止 し て も , 台 は 動く が , その 進む 方 向 は 点 P の 高 さ ヵ 
に よっ て 決ま る 。 
© P と 台 の 間 の 摩擦 力 に より , P が 停止 し て も 台 は 右向き に 進む 。 
© P が 曲面 を 下っ て いる 間 は , 台 は 小物 体 と 反対 方 向 に 進む の で , 
了 が 停止 し て も , 慣性 の 法則 に より 台 は 左向き に 進む 。 
© P と 人 台 を 合わ せ た 全 体 に は 水平 方 向 に 外 カ が 働か な いた め , Р 


が 台 に 対し て 停止 する と 台 も 停止 する 。 (セン ター 試験 
32* 水平 で 滑ら か な 床 の 上 に , 質量 
の 小物 体 P と 消 ら か な 曲面 を 。 ， o? 
も つつ 質量 7 の 台 が 静止 し て ぃ ーー 
た 。P に 速 さ o。 を 与え , 台 に 向 か は 


っ て 動か し た 。P が 台 に 達する と , P は 曲面 を 上 り , 台 は 動き 出し た 。 
P は ある 高 さ まで 上 っ た 後 , 曲面 を 滑り 下り , 再び 床 面 上 を 動い た 。 曲 
面 の 左端 床 に な だ ら か に つなが っ て お り , 重力 加速 度 を 9 と する 。 
(1) P が 台 上 の 最高 点 に 達し た と き , 
хх (7) 台 の 速 さ は いく ら か 。 
ХХИ) 最高 点 の 床 面 か ら の 高 さ ん 々 はい くら か 。 
ох (2) P が 再び 床 面 上 に 達し た 後 の 、 台 の 速 さ は いく ら か 。 


(东京 电机 大 + 大 阪 府 大 ) 


33* 滑ら か な 水平 面 上 に , 質量 M の 
台車 を 静止 きせ て ある 。 台車 の 表面 
は 水平 で , P 点 より 右側 が 滑ら か で , 
左側 は 摩擦 が ある 。 人 台車 の 右端 に は 
ЩЖ т の 小物 体 A が 置い て あり , 
その 鉛直 上 方 の 点 か ら 長き 7 の 
Шоже т ФЛ В を つり 下げ る 。 摩擦 面 上 А と の 間 の 動 摩 揮 
係数 を ん 、 重力 加速 度 を 9 と する 。 


24 
y > (1) 系 が 水平 に な る 位置 で B を 静か に 放し , A と 衝突 きせ た ら , B は 
は ね 返っ て 座 が 鉛直 と 60° の 角度 を な す 位 置 ま で 戻っ た 。 衛 突 直後 の 
A DE v を 求め よ 。 (以下 の 問 に は v を 用 いて 答え よ 。) 
а Y(2) 動き 出し た A は や が て 人 訓 車 に 対し て 止ま っ た 。 こ の と き の 台 車 の 


жау を 求め よ 。 
っ y(3) A が 動き 出し て か ら , 台車 に 対し て 止ま る まで に , A と 台車 の 物体 
系 か ら 失 われ た 力学 的 エネ ルギー 戸 を 求め よ 。 
„ yx(4) 摩擦 の ある 面 上 に お いて , A が 台車 に 対し て 滑っ た 距離 の を 求め 
+ (東京 電機 大 ) 


1 RED > 
© 慣性 力 … 加速 度 運動 を する 観測 者 に と っ て 現れ る 


加 速度 wa 


ЈА 電車 が 水平 で まっ すぐ な レー ル の 上 を 一 定 の 加速 度 < [m/s5] で 走り 
出し た 。 こ の と き 電 車 の 床 の 上 で 静止 し て いた 質量 M (ка) の 物体 が , 
電車 が 走り 出す と 同時 に 床上 を すべ り 始 め た 。 物体 と 床の間 の 動 摩擦 係 
数 を и, 重力 加速 度 を 9 (m/s) と する 。 

) (1) 車内 の 人 か ら 見 て , 物体 に 作用 し て いる 慣性 力 の 大 きき と 摩擦 力 の 
大 きき は それ ぞ れ いく ら か 。 

(2) 車内 の 人 が 見 た 物体 の 加速 度 の 大 き さ 』 Za, 9, / を 用 いて 表せ 。 

)(3) 車内 の 人 が 見 て , 物体 が 床 を 7 (тш) すべ る の に 要 し た 時 間 , と , 
その 時 の 速 さ ヵ ( 車 内 の 人 が 見 た 速 き ) を g, g, н, 7 を 用 いて それ ぞ 
れ 表 せ 。 

<(4) 物体 が すべ り 出 し た こと か ら , 静止 摩擦 係数 ヵ 。 は いく ら よ り 小 さ 

いこ と が 分 か る か 。g, g を 用 いて 表せ 。 (京都 府 大 ) 
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x 


35 質量 m の 小 球 が , エレ ベー ター の 天井 か ら 糸 で 


つる され て お り , 床 か ら の 高き は ヵ ん で ある 。 エ レ 月 
ベー ター( 中 の 人 を 含む ) の 質量 は 7 で あり , 重力 
加速 度 の 大 きき を g と する 。 こ の エレ ベー ター を , 
鉛直 上 方 へ 一 定 の 大 き さ の 力 で 引き 上 げ る と き の 運 || 
動 に つい て 考え る 。 上 昇 加速 度 の 大 きき を g と す = 
る 。 


^а) エレ ベー ター を 引き 上 げ る 力 の 大 き さ 刀 は いく ら か 。 

。 9 2(2) 小 球 を つる し て いる 系 の 張力 7 は , エレ ベー ター が 静止 し て いる 
場合 と 比べ て , 何 倍 に な る か 。 

‹ » ァ (3) 次 に , ЛоК& ХЕ を 変る え な いで , 小 球 を つる し て いる 示 を 静か 

に 切っ た と ころ , エレ ベー ター の 上 昇 加速 度 の 大 きき さがら 5 に 変わ っ 
た 。 b は いく ら か 。o, М, т, g を 用 いて 答え よ 。 

ох ® (4) この と き , エレ ベー ター の 中 の 人 が 小 球 の 運動 を 観測 する と , 小 球 
に 働い て いる 力 ( 合 力 ) の 大 き さ は いく ら か 。 答 に は を 用 いて よい 。 

о 05) 系 が 切れ て か ら , 小 球 が エレ ベー ター の 床 に 達する まで の 時 間 7 は 
いく ら か 。 答 に は 5 を 用 いて よい 。 (セン ター 試験 ) 


36 傾 角 の 9 の な め ら か な 斜面 を も つ 三 角柱 
が 水平 面 の 上 に の せ て ある 。 三角 柱 の 斜面 P 
の 上 に 質量 m の 小物 体 P を の せ , PKA 
を 結び つけ 糸 の 他 端 を 斜面 の 頂点 に 固定 し 
た 。 重力 加速 度 を 9 と する 。 

зо) 三角 柱 が 水平 面 上 で 静止 し て いる と き , 糸 の 張力 7 を 求め よ 。 ま 
た , P が 斜面 か ら 受け る 垂直 抗力 NV, を 求め よ 。 

о (2) 三角 柱 を 左 方 に 適当 な 加速 度 で 動か す と , P は 斜面 に 対し て 静止 し 
て いて 系 の 張力 が 0 に な る 。 そ の 加速 度 の 大 きき o を 求め よ 。 ま た 
その と き の 垂 直 抗 力 V を 求め よ 。 

о (3) 三角 柱 を 右 方 に 適当 な 加速 度 で 動か す と 、P が 受け る 垂直 抗 カ が 0 

O に な る 。 そ の 加速 度 の 大 きき を 求め よ 。 ま た , ZOL ORDR 
HT を 求め よ 。 

4 XI(4) (3) の 状態 で 糸 を 切る と , P は 斜面 に 沿っ て 滑り 出す 。 P が 斜面 上 を 

距離 7 だ け 滑 り 降 り た と き , 斜面 に 対す る P の 速 さ は いく ら か 。 
(玉川 大 + 大 阪 電通 大 ) 
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- [8] 円 運動 ・ 
④ зж) 


周期 7 =-2 速 さ v=ro か まっ 


の 


向 心 加 速度 а=гь'=® vlrad/s) 


ж mra’=m を 考え れ ば , 力 の つり 合い 
© 等 速 で な い 円 運動 
а ашык 
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97 水平 な 板 に あけ た 小さ な 穴 O に 系 を 通し , 
その 一 端 に 質量 m の 小物 体 A を 結ん で 板 の 
上 に 置き , 他 端 に 質量 77 の お も り B を つる 
す 。 糸 と 究 や 板の間 に 摩擦 は な く , 重力 加速 
度 を り と する 。 
хо) А と 板の間 に 摩擦 は な く , 図 1 の よう に 
A は 穴 を 中 心 と する 半径 7 の 等 速 円 運動 を 
し て いる 。 そ の 速 さ ヵ を 求め よ 。 
© xy (2) A と 板の間 に 摩擦 が あり , 静止 摩擦 係数 
を と する 。 板 を 止め . A を 静か に 放す 
と , A は 穴 に 向かっ て 動く も の と する 。 
そこ で 図 2 の よう に , 穴 を 中 心 と し て 板 
を 水平 面 内 で 角速度 ぃ で 回 転 さ せ , A を 
板 上 に 置く と , 板 に 対し て A は 静止 し た 。 
A と 穴 の 距離 を : と し て , A が 静止 する た 
め の ゅ の 取り 得る 範囲 を 求め よ 。 


(山口 大 ) 


38 図 の よう に 軸 が 鉛直 で 半 頂 角 の の 円 す 
い の な め ら か な 内 面 に そっ て , Ит 
(kg) の 小 球 が 高 さ ヵ [m] の 位置 で 等 速 円 
運動 を し て いる 。 重力 加 速度 の 大 き さ を 
90/8) と する 。 

2 “ (1) 小 球 の 速 き ぃ [m/s〕 %0, m, ћ, 9g の うち 必要 な も の を 用 いて 表 
せ 。 

с) (2) 小 球 が 円 すい 面 か ら 受け る 垂直 抗力 の 大 き さ M〔N〕 を m, 0, 0 
を 用 いて 表せ 。 

の “(3) 円 運動 の 周期 ア [s] を 9, h, 9 を 用 いて 表せ 。 

.(4) 円 すい 面 が 一 定 の 大 き さ の 加速 度 (m/s) で 上 昇 し て いる と き , 

の 同じ 高き ヵ 〔m〕 で 等 速 円 運動 を きせ る た め に は , 円 すい 面 に 対す る 
小 球 の 速 さ の 〔m/s〕】 を いく ら に すれ ば よい か 。 h, g, a を 用 いて 表 
せ 。 


(九州 大 + 信州 大 + セン ター 試験 ) 


39* 図 の よう に , 鉛直 方 向 と 角 9 を な す 円 すい 
形 の 滑ら か な 斜面 の 頂点 A に , 長き 7 の 軽い 
糸 の 一 端 を 固定 し , 他 端 に 質量 訪 の 小さ い お 
も り を つけ た 。 重力 加速 度 の 大 き さ を と す 
る 。 

ОЧ! お も り が 円 すい 面 上 を 一 定 の 角速度 ゥ で 
回 転 し て いる と き , KORIT を 求め よ 。 
また , お も り が 円 すい 面 か ら 受 ける 垂直 抗力 
を 求め よ 。 

O (2) お も り の 角速度 を ゆっ くり と 増し て いく と , つい に は お も り が 円 す 
い 面 か ら 離 れる よう に な る 。 円 すい 面 か ら 離 れる た め の 最 小 の 角速度 
は いく ら か 。 


(東京 電機 大 + 長崎 大 ) 
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40 EDAT, BC 間 は 水平 面 で , АВ 
間 の 曲面 や CD 間 の 円 筒 面 と な め ら 
か に つなが っ て いる 。 円 側面 の 半径 
は ヶ で 中 心 軸 は 0 で ある 。 い ま , 
曲面 上 で 水平 面 か らん の 高 さ の 位 
置か ら 質 量 т の 小 球 を 静か に 放す 。 
摩擦 は な く , 重力 加速 度 の 大 き さ を 
9 と する 。 
q つ (1) 水平 面 BC 上 で の 小 球 の 速 さ を 求め よ 。 
ox 002) 点 C を 通る 直前 に 小 球 が 受け る 垂直 抗力 NM と , 通っ た 直後 に 受け 
_ る 垂直 抗力 М, を 求め よ 。 
оо X(3) 図 の 点 P( ン COP= の ) TORS v と 垂直 抗力 W を 求め よ 。 
yr 小 球 が 円 筒 面 に 沿っ て , 点 D に 達する の に 必要 な 高き ん の 最小 値 
ho を 求め , 7 を 用 いて 表せ 。 
(5) ヵ =27 の と き に は , 小 球 は 途中 で 円 筒 面 か ら 離 れる 。 離 れる 点 で 
D cos 9 の 値 を 求め よ 。 (山口 大 同志社 大 ) 


ах 


41* 質量 m の 質点 を つけ た 長 さ 7 の 系 
の 端 を 点 O に と め , 糸 を ぴん と 張り 
質点 が 点 O と 同じ 高き の 点 A に くる 
よう に し た 。 質点 を 静か に 放す と , ОА 
を 含む 鉛直 面 ( 紙 面 ) 内 で 運動 する 。 細 
いな め ら か な 棒 が 点 O か ら 鉛 直下 方 
1/2 の 距離 に ある 点 P で , この 鉛直 面 
と 垂直 に 交わ る よう に 固定 され て いる 。 重 力 加速 度 の 大 き さ を 9 と す 


る 。 
10 質点 が 点 0 の 鉛直 下方 に ある 点 B を 通過 する と き の 速 さ u。 を 求め 
よ 。 
2 質点 が 点 B を 通過 する 直前 の 氷 の 娠 力 Т, と , 通過 し た 直後 の 張力 
Т, を 求め よ 。 


U усыз) 質点 が 点 C に きた と き 、 氷 が ゆる み 始 め た 。 そ の 時 の 速 さ ゅ を 求 
め よ 。 ま た , PC が 水平 と な す 角 を 9。 と し て sin の 。 の 値 を 求め よ 。 
CEU その 後 , 質点 は 点 C か ら ど れ だ け の 高き まで 上 が る か 。 


о 


xo 9 と する 。 
05 / 半径 ac の 消 ら か な 半 円 柱 が 図 の よう 
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о (5) 点 A で 質点 に 鉛直 下向き の 初速 を 与え れ ば , 質点 は 点 O に 達する 。 
必要 な 初速 を 求め よ 。 (名 古屋 大 + 神戸 大 ) 


42* 次 の 空欄 に 適切 な 数 式 や 数 値 を 入れ 
00 9 よ 。 重 力 加 速度 の 大 き さ を 9 と し , 
0 答え に 用 いて よい 文字 は , m, 9, а, 


に 水平 面 上 に 置か れ て いる 。 質量 ヵ の 小 球 を 最高 点 A に 静か に 置い た 
と ころ , 小 球 は 円 柱 面 を 滑り は じ め た 。 こ の 小 球 が P 点 (ZAOP= の ) に 
達し た と き の 速 さ は | п) |] で あり , 小 球 が 円 柱 面 を 押す 力 は | (2) 
で ある 。 

や が て 小 球 は 円 柱 面 を 離れ る 。 この と き の cos の 値 cos9。 は | (3) | 
で あり , 小 球 は 速 さ =| (4) | で 円 柱 面 を 離れ , 水平 面 上 の Q 点 に 落 
ちる 。 小 球 が Q 点 に 到達 する と き の 速 さ は ぁ =| (5) | と な る 。 


(北海 道 大 ) 


ч 


Г” [9] 単 振動 
© 単 振動 … 変位 に 比例 する 復元 力 に よる 運動 


р 3 
振動 中 心 (x =0) は 力 の つり 合い 位置 一 
/ «7 
= т Ж 
| 周期 T=27 j% 
エネ ルギー 保存 則 mo'+l Ка 
9 ば ね 振り 子 … 天 =k (ば ね 定数 ) の ケー ス i 


※ ば ね が 水平 で も 鉛直 


к т 
周期 Т jaja で bE 上 で も を | 
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43 物体 A4 と B が あり , 質量 は それ ぞ 
れ 5 Зт で ある 。 な め ら か で 水平 ШШШ | s | 
な 床 の 上 で , 一 端 を 璧 に と め た 軽い ば | a” 


ね の 他 端 に A を つなぎ , 離れ な いよ 
うに する 。 次 に, B を A に 接触 させ 
T, ば ね を 自然 長 。 よ り *。 だ け 押 し 
縮め , 静か に 手 を 離し た 。 ば ね 定数 を 
ん と する 。 

(1) 手 を 離し た あと , は じ め A と B と は いっ し ょ に 運動 する 。 

7) ば ね の 長き が 7 の と き の , 運動 方 程 式 を A, B それ ぞ れ に つい て 
記せ 。 た だ し , 加速 度 を a と し , A が B を 押す 力 を と する 。 
A) NN を 7, 1, を を 用 いて 表し , B が A か ら 離 れる と き の 【 を 求め 

Кө 

0 (2) A から 離れ た あと の B の 速 さ ゥ は いく ら か 。 

“3 B が 離れ た あと , ば ね の 最大 の 長き 7/。 はい くら か 。 

a(4) 自然 長 か ら の ば ね の 伸び を x と し , х の 変化 を 時 間 : に つい て グラ 
フ に 描け (ただし, 図 中 の アゲ ア は アア =2z/m/p で あり , :=0 の と き 


== で ある )。 (東京 学芸 大 + 名 古屋 大 ) 


44 軽い ば ね の 下端 に , 質量 2 ヵ の 物体 P と 質量 の 物体 < 
Q を 接合 し た も の を つる す と , ば ね は 自然 長 か ら g だけ 
伸び て つり 合っ た 。 重 力 加速 度 を 9 と する 。 
(1) ば ね の ば ね 定数 は | (a) | で あり , 物体 を 上 下 に 振動 
10 させ た と き の 周 期 は | (bp) | で ある 。 
つり 合い の 状態 に ある と き , Q を 静か に 切り 離す と , 
a P は も と の つり 合い の 位置 か ら | (c) | だ け 上 の 位置 を о 
SO 中 心 に し て , 振幅 | (d) ], 周期 | (e) | で 振動 する 。 
た また , 振動 の 中 心 を 通過 する と き の 速 さ は | (п) | で ある 。 
(2) 次 に P だ け を つる し た ば ね を エレ ベー ター に 付け た 場合 を 考え る 。 
た 9 エレ ベー ター が , 上 向き に 大 き さ Z の 加速 度 で 運動 し て いる と き , 
と エレベーター 内 で 見 る と 、 ば ね が 自然 長 か ら g だ け 伸 び て P は 静止 
し た 。g は | (g) | で ある 。 ま た , P を 上 下 に 振動 させ た と き の 周 期 
は , (e) の | (h) | 倍 で ある 。 (高知 大 ) 
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45 軽い ば ね の 両端 に 同じ 質量 m の 物体 A と B を 取 
りつ け , 滑ら か な 円 筒 状 の ガー ド で ば ね が 鉛直 に 保 
た れる よう に し て , B を 床 の 上 に 置い た と ころ , ば 
ね の 長 さ が 自然 長 よ り c だ け 縮 ん だ 位置 0 で A は 
静止 し た 。 重力 加速 度 を 9 と する 。 

(D ば ね の ば ね 定数 は いく ら か 。 ま た , 床 が B か 
ら 受 ける 力 の 大 きき さ は いく ら か 。 B に 作用 する カカ 
の つり 合い より 求め よ 。 

(2) A を O 点 より さら に og だ け 下 の P 点 まで 押し 下げ て , 静か に 放し 
た と ころ A は 振動 し た 。 

? 97) 振動 中 の A の 速 さ の 最大 値 は いく ら か 。 

X(f) OO 点 を 原点 と し , 鉛直 下向き を 正 と する x 軸 を と る と , A の 位 
置 x は 放し て か ら の 時 間 : と と も に どの よう に 変わ る か 。x を の 
関数 と し て 表せ 。 

(3) は じ め に A を 0O 点 より 押し 下げ る 距離 を ) ヵ に し て 運動 させ た と き , 

A の 振動 中 に B が 床 か ら 離 れ て 上 方 に 動き 出さ な いた め に は , 5 の 
値 は どれ だ け 以 下 で な けれ ば な ら な いか 。 (名 城 大 ) 
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46° 倾角 30" ОН ЬН Ет, 質量 7 
の 小 球 A が 壁 と 軽い ば ね (ば ね 定数 ヵ ) で 
結ば れ , 静止 し て いる 。 質 量 m (< く M) の 
小 球 B を A か ら 和 距離 d だ け 離 し て 静か に 
置い た と ころ , 斜面 上 を すべ り 隆 り , A と 
弾性 衝突 し た 。 斜面 に 平行 に > 軸 を と り , 
は じ め の A の 位置 を 原点 (x=0) と し , 重力 加速 度 を g と する 。 

охл 衝突 直前 の B の 速度 , を 求め よ 。 
xy xl(2) 衝突 直後 の A, ВО о, оь を 求め よ 。 
gy 7 3) A が 達する 最 下 点 の 座標 xz ZRD, о, M, ん で 表せ 。 た だ し , A 
が 再び 原点 に 戻る まで の 間 に В と の 衝突 は 起こ ら な いも の と する 。 
a yx 4) Ad xsia EMD EIDES w を 求め , va で 表せ 。 
xX5) A が 初め て 原点 に 戻っ た と き ,B と 2 回 目 の 衛 突 を する た め に は g 
を いく ら に すれ ば よい か 。 M, m, k, g で 表せ 。 


(千葉 大 + 学習 院 大 ) 
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47 天井 か ら 長 さ の 糸 で 質量 の お も り を つ 
る し, 支点 か ら 真 下 Z の 位置 に 細く て 滑ら か 
な くぎ を 固定 する 。 お も り を 水平 な 床 か ら 高 さ 
h の 位置 で 静か に 放す 。 天 井 の 高 き は 互 С, 
糸 は ゆる むこ と が な く , 重力 加速 度 を 9 と す 
る 。 

x (1) 率 が くぎ に ひっ か か っ た 後 , 最初 に 静止 し 

た と き の お も り の 床 か ら の 高 さ を 求め よ 。 ま 
た , お も り の 速 さ の 最大 値 を 求め よ 。 

y (2) お も り が 運動 を 始め て か ら , 最初 の 位置 に 戻っ て くる まで の 時 間 を 

求め よ 。 た だ し , お も り の 振れ 幅 は 十分 小さ いと する 。 

REJ 同じ 実験 を , 鉛直 上 向き に 一 定 の 加速 度々 で 上 昇 す る エレ ベー ター 

内 で 行う と き に つい て , (1), (2) の 問い に 答え よ 。 
(青山 学院 大 + エ センター 試験 ) 


48* 底面 積 き , 長 さ 7 で 一 様 な 密度 p。 の 円 柱 が 
密度 o の 液体 に 浮か ん で いる 。 こ の 円 柱 と 同 


じ 質 量 の 小 球 を 円 柱 の 真 上 か ら 落 と し 速 さ ヵ 
で 弾性 稀 突 を きせ た 。 重力 加速 度 の 大 き さ を g | 


と し , 円 柱 の 運動 に 伴う 液体 か ら の 抵抗 は 無視 ЕА 
са, 溢 面 は 一 定 の 高き を 保つ も の と する 。 ま 0 | | 
た , 円 柱 の 上 面 が 滋 面 下 に 沈む こと は な いも の т 
ET De 


01) 円 柱 が 静止 し て いる と き の , 液 面 下 の 深 ど d を 求め よ 。 
Yl2) 小 球 と の 衛 突 直 後 の 円 柱 の 速 さ を 求め よ 。 


衝突 後 , 小 球 は 取り 除 か れ , 円 柱 は 単 振動 を 始め た 。 

Q(3) 静止 し た 状態 か ら 円 柱 が 下方 に x だ け 沈 ん で いる と き , 円 柱 が 受 
ける 合力 / を 下向き を 正 と し て 求め よ 。 

K 円 柱 が 達する 液 面 下 の 深 さ の 最大 値 9, を 求め よ 。 

Q5) 円 柱 が 静止 位置 より 上 に 上 が っ て 初め て 速 き が 0 に な る まで の 時 間 


t REDIRI) ERD ko 
(岐阜 大 + 琉 球 大 ) 


0 万 有 引 カ 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 
图 “万 有 引力 0 法 则 


MF F 
Ер Ф- 一 
※r は 中 心 問 の 距離 。 天 体 の 質量 は 中 心 点 に 集まっ て 


いる と 考え て も よい 。 
力学 的 エネ ルギー 保存 則 
1 ти" + ( -@Мт) = 一 定 
万 有 引 力 の 位置 エネ ルギー (無限 遠 を 基準 ) 
Ф ケプラー の 法則 
軌道 は 椿 円 (第 1 法則 ) 
面積 速度 一 定 (第 2 法則) 


人 = 一 定 (第 3 法則 


※ 第 2 法則 は 1 つの 椿 円 軌道 に つい て の も の 。 第 3 法則 は 
中 心 天体 が 同じ で ある 別々 の 椿 円 軌道 に つい て の も の 。 


49 地球 の 質量 を M, PAER と する 。 ま た , 万 有 引 力 定数 を G と し , 
地球 の 自転 や 大 気 の 影 響 は 無視 する 。 

(1) 地表 で の 重力 加速 度 M, R, G を 用 いて 表せ 。 

(2) 地表 か ら 高き ん の と ころ を 等 速 円 運動 し て いる 人 工 衛星 が ある 。 
この 人 工 衛星 の 速 さ ぃ と 周期 を , h, M, R お よび G を 用 いて そ 
れ ぞ れ 表 せ 。 

(3) 地表 すれ すれ の と ころ を 等 速 円 運動 し て いる 人 工 衛星 が ある 。 こ の 
人 工 衛 星 の 速 さき uw を 尺 , 9 を 用 いて 表せ 。 ま た , R=6.4x10 km, 
g=10m/ と し て , uu を 有効 数 字 2 桁 で 求め よ 。 

(4) 物体 を 地表 か ら 打ち 上 げ て 和 無限 の 遠く へ 飛び 夫 ら せる 。 そ の た め の 
打ち 上 げ の 速 さ の 最小 値 ое В, 9 を 用 いて 表せ 。 (関東 学院 大 ) 
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50 地球 の 質量 を 7, 万 有 引 力 定数 を G と し て 答え よ 。 

(1) 地球 の 自転 周期 を ア と し て , 前 止 衛星 の 円 軌道 の 半径 r+ を M, G, 
T で 表せ 。 

(2) 地球 の 中 心 O か ら 距 離 , の 位置 で 静 。 ガス 衛星 
止 し て いる 物体 4 が ガス 噴射 を し て 前 TEE 
止 衛星 に な ろう と する 。 | 
(7)  ЕШЕЕ®Ж%7:®%Ф%Ж&ь èr, i ン 

M, G で 表せ 。 рЫ; 

(4) 噴射 し た ガス が 無限 遠 に 達する の に 
Хи Ег, М, С で 表せ 。 
O 噴射 前 の ガス を 含め た A の 質量 を 訪 。 と し , 噴射 する ガス の 速 さ 
を ) Фи と する 。 噴射 すべ き ガ ス の 質量 を m で 表せ 。 


(新潟 大 + 大阪 市 大 ) 


П 
说 加 
П 


51* 地表 か ら 鉛 直上 方 へ 質量 (ке) の 
小物 体 を 打ち 上 げ る 。 地球 は 半径 
R(m), HE M (kg) の 一 様 な 球 で , 
万 有 引 力 定数 を で 〔N・m/kg] と する 。 
(1) 物体 の 速度 が 地球 の 中 心 O か ら 

2R の 距離 に ある 点 A で 0 に な る 
た め に は , 初速 [m/sj を どれ だ 
け に すれ ば よい か 。 

2) 物体 が 点 A で 静止 し た 瞬間 , 物体 に OA に 垂直 な 方 向 の 速度 
v(m/s〕 を 与え る 。 物体 が 0 を 中 心 と する 等 速 円 運動 を する た め に は , 
v を どれ だ け に すれ ば よい か 。 ま た , 円 運動 の 周期 T ls) を 求め よ 。 

3) 点 A で 物体 に 与え る 速 さ v が 問 (2) で 求め た 値 か ら ず れる と , 物体 
の 軌道 は 格 円 と な る 。 物体 が AB を 長 軸 と する 橋 円 軌道 を 描く た め に 
は о を どれ だ け に すれ ば よい か , 以下 の 手順 で 求め ゆめ よ 。 た だ し , дА 
B の O か ら の 距離 は 67 ア で ある 。 

7) 点 A と 点 B に お ける 面積 速度 に 注目 し て , 点 B に お ける 速 さ 
Y[m/s] を ゅ を 用 いて 表せ 。 

ч) 速 さ vp を 求め , M, R, С を 用 いて 表せ 。 

б) この 椿 円 軌道 の 周期 (в) を Т, を 用 いて 表せ 。 


(大 阪 市 大 + 東京 理科 大 ) 


с-Ш 77 "ーーーーーーーーーーーーーーーーー つ 
© 比熱 と 熱容量 


熱量 (J) ишш 比熱 (J/g-K] 
一 @ = mc アー 温度 差 [KJ ま た は [〔C〕 


熱容量 (J/K〕 


ж 比熱 が elJ/kg・K〕 の と き は , т は 【kg〕 を 用 いる 。 


Ф 物質 の 三 態 
物質 に は 固体 , 液体 , 気体 の 3 つの 状態 が ある 。 状 態 が 変 


化し て いる 間 の 温度 は 一 定 に 保 た れる 。 


52 Ж 質量 110g の 銅製 の 熱量 計 に 水 50g を 入れ て 温度 を 測る と 20C 
で あっ た 。 そ こ へ 80C の 高温 の 水 30 g を 加え た と ころ , 全体 の 温度 が 
40C に な っ た 。 水 の 比熱 を 4.2]/g・K とし, 外部 と の 熱 の 出入 り は な 
いも の と する 。 

の c 間 1 高温 の 水 が 失 っ た 熱量 @。 は | (1) |] と な る 。 

ко 問 2 熱量 計 の 熱容量 Cu は | (2) J/K と な る 。 

у 03 問 2 る より 鋼 の 比 圭 cc は | (3) J/g K と な る 。 

XABA 全体 の 温度 を 40C か ら 50C に し た い 場 合 . 80C の 高温 の 水 を 
さら に [| (4) |g 加 えれ ば よい こと に な る 。 

@X 問 5 全体 の 温度 が 50C と な っ た 間 4 の 状態 で 、 ミ さら に この 中 へ 、 

100C に 加熱 され た 質量 400g の 金属 款 を 人 れ た と き , 全体 の 温度 
が 60C と な っ た 。 こ の 金属 球 の 比熱 c。 は | (5) |] g-K と な る 。 
(大 阪 産 大 ) 
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53 Ж 断熱 容器 内 に 質量 250g の 薄い 鋼 
製 容器 を 入れ た 水 熱 量 計 を 用 いて 以下 の 
実験 を 行っ た 。 


実験 1: 温度 10C の 銅製 容器 内 に , 10 
て の 水 を 100g 入れ, スイ ッ チ を 閉じ 
て 消費 電力 10.0 W で 抵抗 線 を 加熱 し 
か きま せ ぜ 棒 で 水 を か きま ぜ な が ら 水 温 
を 測定 し た 。 加 熱 時 間 と 水温 の 関係 を 
図 2 に 示す 。 

実験 2: 10C の 銅製 容器 内 に , 10C の 
水 を 200g 信 れ , スイ ッ チ を 閉じ て 消 
費 電力 9.0W で 抵抗 線 を 加熱 し , £ 
験 1 と 同様 の 測定 を し た ( 図 2)。 

実験 3 : 10C の 鋼 製 容器 内 に , 10C の 


ЫЕ К 


水 を 200g 入 れ た 人 後 , 80C に 熱し た 6 100 200 300 400 500 
100 g の 金属 球 を 水中 に 沈め た 。 か き ҮШ ГЮ) 
まぜ 棒 を 使用 し , 充分 時 間 が た っ た と 図 2 


き の 水 温 は 17C で あっ た 。 


以下 の 問い に 有効 数 字 2 桁 で 答え よ 。 た だ し , 断熱 容器 に よっ て 外部 
と の 熱 の 出入 り は な く , 抵抗 線 で 消費 され た 電力 は , 水 と 容器 の 温度 上 
昇 に 全て 使わ れ た も の と する 。 
odl) 銅製 容器 と 水 の 合計 の 熱容量 を , 実験 1 2 に つい て それ ぞ れ 求 
め よ 。 
o 92) 実験 1 2 の 結果 か ら 水 と 鋼 の 比熱 を それ ぞ れ 求め よ 。 
au0l3 実験 1~3 の 結果 か ら 実 験 3 で 使用 し た 金属 球 の 比熱 を 求め よ 。 
а 水 熱量 計 の 断熱 容器 を は ず し て , 実験 3 と 同様 の 実験 を 行っ た 。 こ 
の と き 室 温 は 25C T, 他 の 実験 条件 は 実験 3 と 同じ で あっ た 。 こ の 
実験 の 結果 の 水温 は 17C より 高い か , 低い か 。 ま た , 外部 と の 熱 の 
出入 り が な いと 仮定 し て 得 ら れる 金属 球 の 比熱 は , 実験 3 の 値 よ り 大 
きい か , 小さ いか 。 


(首都 大 学 東京 ) 


54 断熱 され た 容器 の 中 に , -20 容器 内 の 温度 (て 〕 
C の 氷 が 200g 入 っ て いる 。 こ の 容 
器 に ヒー ター を 入れ て 一 定 電力 で 加 
熱 を 開始 し た と ころ , 容器 内 の 温度 
は 図 に 示す よう な 変化 を し て , 40 
秒 後 に 0C に な っ た 後 , し ば らく 温 
度 は 一 定 と な っ た 。 加熱 開始 360 秒 
後に は , 再び 温度 が 上 昇 し 始め , 560 
秒 後に は 50C に な っ た 。 水 の 比熱 
は 4.2])/g K で あり , RTO OZ 
の 出入 り は な いも の と する 。 

o 1) 200g の 水 の 温度 が 0C か ら 50C まで 上 昇 する 間 に 与 えら れ た 熱量 

を 求め よ 。 
x の (2) ヒー ター の 電力 は いく ら か 。 
0 013) KORM Lio БЛ 
9 9(4) 氷 の 比熱 。 は いく ら か 。 
DX (5) 加熱 開始 120 秒 後 に は , この 容器 の 中 に 水 は い くら 残っ て いた か 。 


(北見 工大 ) 


| 
0 加熱 時 間 
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> 回 RF ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 


Ф 分 運動 
分 子 の 運動 エネ ルギー Imos RT 
(平均 値 ) м 
ノー 気体 定数 
R-k : ボル ツマ ン 定 数 
A 
ーー アボガドロ 定数 


{ИЧ шо) аю 
状態 方 程 式 РУ =пЕТ 
压力 [Pa] = (N/m リ ブ 体積 Um) 気体 定 数 J/mol・K] 
内 部 エネ ルギー の 変化 
熱 力学 の 第 1 法則 AU=Q+W 
птоза / елен 


ж @ = リゾ + と し て も よい 。 こ の 場合 の W は する 仕事 。 
いずれ に し ろ , 各 項 は 符号 を も つ 。 


55 辺 の 長き さん の 立方 容器 内 の 理想 気体 に 
x の つい て 考え る 。 あ る 分 子 ( 質 量 m) の 速度 
> 入 の x 成分 を pu と する と , 1 回 の 弾性 衝突 
КА に より この 分 子 が x 軸 に 垂直 な 壁 W に 与 
у える 力 積 は | (1) |] で ある 。 こ の 分 子 は 時 
x \ 間 ょ の 間 に W と | (2) | 回 衛 突 す る か ら , 
X この 間 に W に 与え る 力 積 は | (3) | で ある 。 
Y し た が っ て , 容器 中 の 全 分 子 個 に つい て の v“ の 平均 値 p? を 用 いる 

と , 全 分 子 が W に 与え る 力 は [| (4) | と な る 。 ま た 分 子 運動 は どの 方 
向 に つい て も 同等 で ある か ら , vv の 平均 値 〆 で 書き 換え られ る 。 
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この よう に し て 圧力 P は の を 用 いて P=[ (5) | と な る 。 一 方 , この 
理想 気体 の 状態 方 程 式 と し て ЕТ の 間 に は , ARERR, アボガド 
ロ 定 数 Na を 用 いて | (6) | の 関係 式 が 成り 立つ の で , 分 子 の 運動 エネ 


МА ОВИ тот を 用 いて [ (7) | と 表せ る 。 そ し て , この 
理想 気体 が 単 原子 分 子 か ら な る と する と , 内 部 エネ ルギーU iT を 用 
いて =| (8) | と 表せ る 。 

(北海 道 大 ) 


50 容器 に 閉じ こめ た 理想 気体 の 状態 変化 を 
図 の ABCDEA の 順に 行っ た 。BC は 断 
ЖА, E>A は 等 温 過程 で ある 。 XOH 
ODÈ ŁU), (0), OPDR, 

x? (1) 過程 AB に お いて 気体 は 1?) 仕事 
を され た 。 0 仕事 を し た 。 ) 仕事 を 
し な い 。) 

x 9 (2) BC に お いて 気体 の 内 部 エネ ルギー 
は (0) 増加 し た 。 (0) 減少 し た 。 00 変わ ら な い 。] 

м 9 (3) Сэр に お いて 気体 の 温度 は {(f) 上 昇 し た 。 (g) 下降 し た 。 
еу 変わ ら な い 。) 

2914 DOE に お いて 気体 は (0) 熱 を 放出 し た 。 (п) 熱 を 吸収 し た 。 
АЕ 熱 を 授受 し な い 。) 

97(5) EE 一 A に お いて 気体 分 子 1 個 当 た り の 運動 エネ ルギー は (00) 増加 
し た 。 (9) 減少 し た 。 єў 変わ ら な い 。)} 

っ < (6) 1 サイ クル ABCDEA に お いて 気体 が 外部 に し た 仕事 は (1) ゼロ で 
ある 。 п) 正 で ある 。 い ) 負 で ある 。} 


(神奈 川 大 ) 


57 なめらか に 動く 質量 7〔kg], 断面 積 S (mJ の ピス 
トン つき の 倫 器 が ある 。 窒 器 は 断熱 材 で で き て いる が , 
加熱 音 に より 熱 を 加え る こと が で きる 。 こ の 容器 に ヵ 
モル の 理想 気体 を 入れ た と ころ , ピス トン の 高き は ヵ 
〔Lm] で あっ た (状態 A) 。 大 気圧 を P。[Pa]、 重力 加 速度 
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を glm/s'〕, AKERE R(/(mol'K) ЎА, 

oD 状態 A で の 気体 の 圧力 P〔Pa〕 と 温度 の [K] を 求め よ 。 

_ 次 に , 気体 を め ゆっ くり と 加熱 し た と ころ , 気体 の 温度 は 7 (KERo 
た (状態 B)。 

99(2) 状態 B で の ビス トン の 高 さ ヵ '〔[m〕 を ヵ , Т, Т で 表せ 。 

。9(3) 状態 A4 か ら B まで 変化 する 間 に 気体 が する 仕事 WWJ を ヵ , Т, Т”, 
R で 表せ 。 ま た , その 間 に 気 体 に 与え た 熱量 を @[]J と し て , 内 部 エ 
ネル ギー の 変化 4] を @ 上 で 表せ 。 

ху) (3) の 結果 を 用 いて , 定 積 モル 比熱 CJ/(mol・K)〕 と 定圧 モル 比熱 
Cr[J/ (mol・K)〕] と の 間 に 成 り た つ 関 係 式 を 求め よ 。 


(京都 工 繊大 + 徳島 大 ) 


58 単 原子 分 子 理想 気体 を な め ら か に 動く 
ビス トン の つい た シリ ンダ ー 内 に 閉じ 込め , 
外部 と 熱 の や り と り を する こと に より , 気 
体 の 圧力 p と 体積 V を 図 の サイ クル A> 
B>C>A の よう に 変化 させ る 。 気体 定数 
ŁR と する 。 

ns Al) A に お ける 絶対 温度 を 7 と する と き , 
B お よび C に お ける 絶対 温度 を それ ぞ 
れ 求 め よ 。 

ao 9302) AB お よび CA の 過程 に お いて , 気体 が 吸収 する 熱量 を それ ぞ 
АЖ, р, У を 用 いて 表せ 。 

03) BC の 過程 で 気体 が する 仕事 と , 吸収 する 熱量 を 求め , р, を 
用 いて 表せ 。 

y М この サイ クル を 一 巡 す る 間 に , 気体 が する 仕事 を 求め , р, VÈ 
用 いて 表せ 。 

AD この サイ クル に お いて , 絶対 温度 ア ( 縦 軸 ) と 体積 V( 横 軸 ) の 関係 
を 表す グラ フ の 概 形 を 描け 。 


(神戸 大 ) 


59 単 原子 分 子 の 理想 気体 の 状態 を 図 に 示す 
よう な AB 一 CA の 経路 に 沿っ て , ゆっ 
くり 変化 させ た 。B 一 C は 等 温 変化 で ある 。 
o o(a) AB の 過程 に お ける 気体 の 内 部 エネ 
ルギー の 変化 は (2—5, 

xob) BC の 過程 に お いて 気体 が 吸収 し た | 
熱量 が @ (J] で ある と する と , 気体 の 内 9 4 EMm’) 
部 エネ ルギー の 変化 は | (2) 100—2 
り , 気体 が 外部 に し た 仕事 は [ (3) ] (J 
で ある 。 

> 9 (c) CA の 過程 で 気体 が 受け た 仕事 は | (4) | (で ある 。 

у'Ф AB…CA の 1 サイ クル で 気体 が し た 正味 の 仕事 は | (5) 100 

で あり , この サイ クル の 熱効率 は | (6) | で ある 。 


(東京 理科 大 ) 


60* な め ら か に 動く ピ ば ス トン を も っ た シリ ン 
ダー の 中 に 1 mol の 単 原 子 分 子 気体 が 入れ 
られ て いる 。 図 の よう に , 気体 の 状態 を 温 
БЕ T(K), 体積 (m の 状態 4 か ら ゆ っ 
くり 変化 きせ て AーB, ВУС, CD, р Де | 
>A の 過程 を 経て 状態 A に も ど し た 。 ЕЕ 

А-В お よび CD の 過程 で は 体積 が ー OP шк 
定 に 保 た れ , BC お よび DA の 過程 で 
は 体積 は 温度 に 対し て 直線 的 に 変化 し て い 
る 。 和 気体 定数 を J/mol・K〕 と する 。 

9 (1) A>B の 過程 で 気体 が 吸収 し た 熱量 は 何 ] か 。 

0 (2) 状態 C で の 気体 の 圧力 は 何 N/m か 。 

AB) DA の 過程 で 気体 が 外部 へ 放出 し た 熱量 は 何 」 か 。 

9(4) A っ BC っ DA の 1 サイ クル を し た と き , 気体 が 外部 へ し た 仕事 

は 何 J か 。 
/М5) この 1 サイ クル の ( 熱 ) 効 率 e は いく ら か 。 


(熊本 大 ) 
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61* な め ら か に 動く 質量 7〔kg] の ピス トン 
を 備え た 断面 積 Sm の 容器 が ある 。 こ 
れ ら は 断熱 材 で 作ら れ て いて , ヒー ター に 
電流 を 流す こと に より , 容器 内 の 気体 を 加 
熱 す る こと が で きる 。 ヒ ー タ ー の 体積 , 熱 
容量 は 小さ く , 無視 で きる 。 和 容器 は 鉛直 に 
保 た れ て いて , 内 部 に は 単 原子 分 子 の 理想 
気体 が ヵ [mol] 入 っ て いる 。 気体 定数 を 図 1 図 2 
[J/mol・K〕, 大 気圧 を P(N/m〕, 重力 加 
速度 を gims JEFA. 

а) 最初 , ヒー ター に 電流 を 流さ な い 状 態 で は , 図 1 の よう に , ビスト 

ン の 下面 は 容器 の 底 か ら 距 離 7 [m] の 位置 に あっ た 。 こ の と き の 気 体 
の 温度 は どれ だ け か 。 
o2 KE, ヒー ター で 加熱 し た ら , ビス トン は 最初 の 位置 より す / ЕЯ 


し た 。 気体 の 温度 は (1) の 何 倍 に な っ て いる か 。 ま た , ヒー ター で 発生 
し た ジュ ー ル 熱 は どれ だ け か 。 

(3) (1) の 状態 で , 容器 の 上 下 を 反対 に し て 鉛直 に し , 気体 の 温度 を (1) の 
温度 と 同じ に 保っ た ら , 図 2 の よう に , ピス トン の 上 面 は 容器 の 底 か 


ら ま / の 位置 で 静止 し た 。 ピ スト ン の 質量 47 を 他 の 量 で 表せ 。 


А 


KU この 状態 で 、 ヒ ー タ ー に より , (2) に お ける ジュ ー ル 熱 の す だ け の 
熱 を 加え た ら , ビス トン の 上 面 は 容器 の 底 か ら ど れ だ け の 距離 の と こ 


ろ で 静止 する か 。 
(名 城 大 ) 


62 それ ぞ れ の 容積 が 〔m リ の 2 つの 容器 
A、B が コッ ク 式 を 取り 付け た 細い 管 で 結 
ば れ て いる 。 は じ め , コ ッ ク K は 閉じ られ 
て お り , それ ぞ れ 1 モル と 2 モル の 単 原子 
分 子 の 理想 気体 が 入っ て いる 。A, B の 気体 の 圧力 は それ ぞ れ ヵ 〔Pa), 
3p〔PaJ で あっ た 。 気体 定数 を 戸 【J/mol・K〕 と し て , | | に 適する 
数 値 を 答え よ 。 


Ел 
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оа! A の 気体 の 温度 を = ア (KJ と する と , B の 気体 の 温度 は 75= 
< а К А k ネル ギー の 和 
(0) ] (KJ で ある 。 ま た , A と B の 気体 の 内 部 エネ ) 
は | ) ]xRT (J で あぁ る 。 


УХХ (2) 容器 の 壁 を 通し て の 熱 の 出入 り が な いよ うに し て , по КЕЙ 
いて A と B の 気体 を 混合 し た 。 こ の と き 混 合 気 体 の 温度 は | (7) 
хТ(К)&Ж), 圧力 は | 回 | xp(PaJ と な る 。 

Xo の 温度 了 7 Tp に も ど し た 。 この と き , A 内 の 気体 


Cmol) と な り , 圧力 は | の | xp(PaJ と な る 。 


(近畿 大 + 日 本 大 ) 


03 な め ら か に 動く ビス トン と シリ ンダ ー か 
ら な る 容器 A К, 容積 V の 容器 B が あり , 
その 間 は ご く 細 い 管 と これ を 開閉 で きる 弁 * 
で 連結 きれ て いる 。 器 材 は 熱 を 伝え な い 材 А B 
料 で で き て いる 。 容器 A に 単 原子 分 子 の 理 
想 気体 を 入れ , 体積 V, 圧力 p, 絶対 温度 7 の 状態 で ピス トン は 固定 
され , 弁 は 閉じ られ て いる 。 ま た , 容器 B に は 同種 の 理想 気体 が 圧力 
2р, 絶対 温度 7 で 封じ 込め られ て いる 。 気体 定数 を 太 と する 。 
ОЧ 容器 A 内 に は 何 モル の 気体 が 入っ て いる か 。 ま た , 気体 の 内 部 エ 
ネル ギー U は いく ら か 。 
X x(2) ピス トン を 動か し 容器 A の 体積 を V/8 に 圧縮 する 。A 内 の 気体 の 
圧力 と 温度 は いく ら に な る か 。 た だ し , この 断熱 変化 で は 気体 の 圧力 
p と 体積 の 間 に は 、pV キ =ー 定 と いう 関係 が ある 。 
Kx 3) 上 の 状態 で ピス トン を 固定 し た まま 草 を 開け て 十分 長い 時 間 放 置 す 
る 。 そ の と き の 和 容器 内 の 気体 の 温度 お よび 圧力 は いく ら に な る か . 


(防衛 大 ) 
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64* 図 の よう に 両端 を 密閉 し た シリ ンダ ー が , 
な め ら か に 動く ピス トン で 2 つの 部 分 A, 
B に 分 けら れ て お り , それ ぞ れ に 単 原子 分 | 
子 理想 気体 が 1 モル ずつ 入れ られ て いる 。 
シリ ンダ ー の 右端 は 熱 を 通し や すい 材料 で 
作ら れ て いる が , それ 以外 は シリ ンダ ー も ピス トン も 断熱 材 で 作ら れ て 
いる 。 はじ め の 状 態 で は , А, B 内 の 気体 の 体積 は 等 し く , 温度 は と も 
に 分 [KJ で あっ た 。 次 に , 右端 か ら B 内 の 気体 を ゆっ くり と 熱し た と 
ころ , ビス トン は 左 方 向 に 移動 し , 最終 的 に A 内 の 気体 の 体積 は も と 
の 半分 に な り , WETEA oZ AKERE RUK molk ФЬ. 

ax 1) この 変化 の 過程 で , A 内 の 気体 が 受け た 仕事 は いく ら か 。 

Ns (2) 変化 後 の A 内 の 気体 の 圧力 は 最初 の 状態 の 何 倍 に な っ た か 。 

ao(3) 変化 後 の B 内 の 気体 の 温度 は いく ら に な っ た か 。 

9 。(4) この 変化 の 過程 で , B 内 の 気体 の 内 部 エネ ルギー は どれ だ け 増 加 し 

た か 。 
Хв この 変化 の 過程 で , B 内 の 気体 が 外部 か ら 吸 収 し た 熱量 は いく ら か 。 
(京都 府 大 ) 


65* п モル の 単 原子 分 子 か ら な る 理 
ра з асаа 
想 気体 が 。 水平 な ば ね (ば ね 定数 | | 
は た (N/m)) に つなが れ た 断面 積 | 上 | 旧 ae 上 Wi 
本 


S[m 有 の ピス トン に よっ て シリ ン 
ダー( 床 に 固定 ) 内 に 封入 きれ て い 
る 。 ビ ピストン, シリ ンダ ー は と も に 断熱 材 で つく られ て お り , ピス トン 
は な め ら か に 動く も の と する 。 さて, ヒー ター に より 気体 を 熱し た と こ 
ろ 気 体 は ゆっ くり と 膨張 し , 加熱 前 の 体積 VLm リ の 2 倍 に な っ た 。 加 
熱 前 の ば ね は 自然 の 長 さ で あり , 気体 定数 を 選 【J/mol・K〕, 大 気圧 を Р, 
[PaJ と する 。 
。 J 1 加熱 前 の 気体 の 温度 を 求め よ 。 
、 (2) 加熱 し 始め て か ら ビ スト ン が 移動 し た 距離 を xUm〕J と し て , その と 
き の 和 気体 の 圧力 P〔Pa] を ぇ の 関数 と し て 表せ 。 ま た , P を 気体 の 体 


ЖУ の 関数 と し て 表せ 。 


АЗ) 2 倍 の 体積 に な っ た と き の 気 体 の 温度 を 求め よ 。 
xy (4) 2 倍 の 体積 に な る まで に 気体 が し た 仕事 を 求め よ 。 
9 № 気体 に 加え た 熱量 を 求め よ 。 


(东海 大 + 名 古屋 大 ) 
66* 断面 積 S, 質量 7 の 一 端 を 閉じ た 円 筒 が , 開 А 
П кс, 上 端 は 水面 に 一 致し て 鉛直 に 静止 M 
し て いる 。 円 筒 に は 鉛直 下向き に 外 カ が 加え られ p 
て いる 。 円 筒 の 内 部 に は 気体 が 入っ て お り , НЕ S 
の 上 端 か ら 内 部 の 水面 まで の 距離 を dg と する 。 
円 筒 の 厚 さ , 内 部 の 気体 の 質量 , 水 の 蒸発 は 無視 図 1 
する 。 KIEZ P, ЖОШ о, 重力 加速 度 Po 
を g と する 。 | 
と (1) 外力 の 大 き さ を 求め よ 。 А» & 
次 に , 円 筒 を 深き ん の 位置 まで 沈め る と , 外 КЕ 
Эе С СЬШ НЬ A?) この と Р: 
き の 内 部 の 気体 の 高き さ は #d で あっ た 。 
X2) 円筒 の 質量 巡 を Pp о, 5, d, g の 中 か ら 加 2 


必要 な も の を 用 いて 表せ 。 

た (3) 円 箇 内 の 気体 の 変化 は 等 温 変 化 と みな せる も の と する 。 ヵ を P。p。 
S, d, 9 の 中 か ら 必 要 な も の を 用 いて 表せ 。 

Q (4) 円 筒 内 の 気体 の 変化 が 断熱 変 化 と みな せる 場合 を 考え る 。 円 筒 が 静 
止 で きる 深 さん は (3) で 求め た 値 よ り 大 きい か , 小さ いか 。 


(筑波 大 ) 


67* 
(1) 気体 の 圧力 P, 密度 p, 絶対 温度 了 7 の 間 に は , 状態 方 程 式 より 、 
P =аоТ の 関係 が 成り 立つ 。 定数 a を 気体 定数 記 と 1 モル の 気体 の 
質量 m。 で 表せ 。 
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(2) 熱気 球 が ある 。 風 船 部 の 体積 は V[m] で あ 

り , 風船 部 内 の 空気 (内 部 空気 ) を 除い た 全体 の 

質量 は 4〔kg] で ある 。 内 部 空気 の 圧力 は 外気 

圧 に 等 し く , 温度 は 自由 に 調節 で きる 。 地 表 で 

の 外気 の 圧力 を Pa〕, 気温 を T(K), 密度 外気 

を p。【kg/m) と する 。 Po, To, Po 

7) 内 部 空気 を 加熱 し て いく と , 気球 は 地表 に 
静止 し た まま , 温度 が 7 ア 〔KJ と な っ た 。 内 部 空気 の 密度 (kg/m7) 
を 求め よ 。 

МЧ) 内 部 空気 を さら に 加熱 し , 温度 が 旬 [K] よ り 高 く な る と , 気球 は 
地表 より 浮上 する 。 ТК) ЖЬ. 

(б) 気球 が 浮上 し た 後 , 内 部 空気 の 温度 を aK) (ge>1) と し た と こ 
ろ , 気球 は ある 高度 で 静止 し た 。 そ こ で の 外気 の 圧力 は APPa) 
(8 く 1) で あっ た 。 内 部 空気 の 密度 p'〔kg/m〕, お よび 外気 の 密度 6% 
[kg/m リ を 求め よ 。 

(防衛 大 + 大 分 大 ) 
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= 0] 波 の 性 質 


© 波 の 基本 関係 к=. жа 
変位 波形 の グラ フ 
波长 y Th 
v = РАЈ T= > 所 
波 の 速 さ し 振動 数 A 


чє 


© 横 波 と 縦 波 


横 波 : 波 の 進む 方 向 に 対し て 垂直 な 方 向 で 媒質 が 振動 
( 例 : 弦 を 伝わる 波 ) 
縦 波 : 波 の 進む 方 向 と 同じ 方 向 で 媒質 が 振動 ( 例 : 音波 ) 


© 定常 波 … 逆行 する 2 つの 波 に より 出現 


※ 反射 が ある と 、 定常 波 が で きる 。 
自由 端 は 腹 
固定 端 は 節 


68 図 は x 軸 の 正方 向 に 進む 正 束 波 

の 変位 y(cm〕 を 示し て いる 。 実線 は 時 

刻 ,=0〔s〕 で の 波形 を , 点線 は ,=10〔s〕 

で の 波形 を 表す 。 た だ し , 波 の 速 さ は 
3cm/s より 速く 15 cm/s より 遅い 。 

ОУ この 波 の , 振幅 波長 、 速 さ , 振動 

数 , 周期 を それ ぞ れ 求 め よ 。 
о (2) #=0(s] の と き , x=220[cm] に お ける 変位 を 求め よ 。 
ҳ у (3) x ぇ =100Ccm〕 の 位置 で , :=6〔s] の と き の 変 位 を 求め よ 
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00104) #=0(sJ の と き , 媒質 の 速度 が 0 の 位置 と , +y 方 向 で 最大 の 位置 
を , 図 の 範囲 で 求め よ 。 
о (5) =500[cm] の 位置 で , :=20[sjJ の と き の 変 位 を 求め よ 。 


(山形 大 + 山梨 大 ) 


69 Ж ある 媒質 内 を x 軸 の 正 
方 向 に 速 き 100 cm/s で 進行 し 
て いる 正弦 波 の 縦 波 が ある 。 波 
が な いと き に ァ > に あっ た 媒質 
D, 波 が や っ て きた と き に ッ ゅ だ 
け 変 位 し た と する 。 (変位 ゞ は +x 方 向 を 正 に と る 。) x=0 の 媒質 が 時 
Ше と 共に 図 で 示さ れる よう に 変化 し て いる 。 波 は #=0 よ り も ずっ と 
以前 か ら 存 在 し て いる と する 。 
291 この 波 の 周期 振動 数 , 波長 は いく ら か 。 
102) 時 刻 t=0 で の 波形 を 示す y-x グラ フ を 0 ミ SExS ミ 12[cm] の 範囲 で 描 
け ( 横 波 表示 )。 

a (3) *=4[cm] の 媒質 の 振動 グラ フ を 上 図 に 点線 で 記入 せよ 。 

ФУ) =0 の 点 の 負 の ェ > 方 向 の 速く が 最大 に な る 時 刻 は 図 で 示さ れ た 時 
間 内 で いつ か 。 

XK (5) =0 T, 媒質 の 密度 が 最大 の 点 は 0Sx ミ 12[cm] の 範囲 内 で どこ か 。 
(6) *=4[cm] で , 媒質 の 密度 が 最大 に な る 時 刻 は 図 に 示さ れ た 時 間 内 

が ? AMIK) 


70 Ж 波 源 A と B, 観測 器 M が, ある ーーー 250m 一 一 
媒質 中 の z MECHANT AEB ао, 
は 250 m 離れ て で おり, それ ぞ れ 振幅 3.0 ыы д В 
m, 波長 16m の 波 を , 互い に 向かっ て 送り 出し て いる 。M は x 軸 上 
を 波 源 A と B の 問 で 自由 に 動く こと が で き , その 位置 で の 波 の 振幅 を 
観測 する 。A と B は 同位 相 と し , 波 の 減 三 は 無視 する 。 

ュ 1) M を 静止 させ , A か ら の 波 だ け を 観測 し た と ころ , 連続 する 2 つ 
の 山 の 時 間 間 隔 は 4.0 s で あっ た 。 波 の 速 さ は 何 m/s か 。 

(2) M を 正 の 向き に 速 さ 2.0 m/s で 動か し な が ら A から の 波 を 観測 し 


© 
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た 。 こ の と き , 連続 する 2 つの 山 を 観測 する 間隔 は 何 s か 。 
ox(3) M を 静止 させ , A と B の 2 つの 波 の 合成 波 を 観測 し た と ころ , 振 
幅 が 最大 と な る 位置 が 複数 あっ た 。 そ の 最大 振幅 は 何 m か 。 ま た , 
AL B の 間 で 合成 波 の 振幅 が 最大 と な る 位置 は 何 箇 所 ある か 。 
KAE А か ら 正 の 方 向 に 75 m 離れ た 位置 に , 自由 端 反射 を する 反射 板 民 
を ヶ 軸 に 垂直 に 置い た 。AR 間 で 合成 波 を 観測 し た と ころ , 振幅 が 0 
と な る 点 が 複数 あみ っ た 。 こ の 内 , A に 最も 近い 点 は A から 何 m 離れ 
で きる の (東京 理科 大 ) 


71* 加 図 は 縦 波 を 表す グラ フ で ある 。 
x 軸 は 媒質 の つり 合い の 位置 を , уй 
は 左右 へ の 媒質 の 変位 ( 石 方 向 を 正 ) を 
表す 。 
波 は 右 へ 速 さ 2 m/s で 進み , 波 の 先 
端 が 自由 端 P( と =5 m の 位置 ) に 達し た 時 刻 を #=0 s と する 。 
7 3 (1) この 波 の 周期 は いく ら か 。 
和 入 (2) t=0s に お いて , 媒質 の 密度 が 最も 貴 で ある 点 の x 座 標 を 図 の 範囲 
で 答え ま 。 
x0 (3) 右 方 向 の 媒質 の 速度 を 正 と し て 時 刻 :=0s に お いて , 各位 置 に お 
ける 媒質 の 速度 > の 概略 を , 図 の 範囲 内 で グラ フ に 描け 。 
oT この 波 が 自由 端 P で 反射 し て , 反射 波 の 先端 が 点 x=0m に 達 す 
る 時 刻 を 求め よ 。 
KU) その 時 刻 に お いて , 図 に 示す 各位 置 で の 変位 を グラ フ に 描け 。 
XO) =0m に お ける 媒質 変位 の 時 間 変 化 を 0S7 ミ 4.5 s の 範囲 で グ 
ラフ に 描け 。 
2 た 5) P が 固定 端 の 場合 に つい て , 前 間 !。 ゆ の グラ ブフ を 描け 。 
о 


(名 古屋 市 大 + 信州 大 ) 


72 r 軸 に 沿っ て 正弦 波 が 伝わっ て いる 。 図 1 は 時 刻 *=0 (8) に お ける 
波 の 変位 の 空間 変化 、 図 2 は x=0 (m に お ける 波 の 変位 y の 時 間 
変化 で ある 。 

2 0 (1) この 波 の 振幅 , 波長 , 周期 振動 数 速 き は いく ら か 
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2 2) この 波 は x 軸 の 正 の 方 向 へ 進行 し て いる か 、 負 の 方 向 へ 進行 し て 
(| いる か 。 
а N3) 


この 波 の 変位 y[m] は 位置 座標 xLm〕 と 時 刻 【s] の 関数 と し て 次 の 
よう に 表す こと が で きる 。 А, В, C に 入る 数 値 を 求め よ 。 


ッ =| 4 |simlz(| В |x+[ С) 


ce 
E E 
= 0 е 
Дыр 过 
和 3 5 A T 
х [x10-2m] t [x10-2S] 
ШІ 図 2 
(電気 通信 大 ) 
[2] 弦 ・ 気 柱 の 振動 ーー ニーーーーーーーーーーーーーーー 
Ф 弦 の 共振 
両端 が 節 に な る 定常 波 Бако зы =й 


※ 振動 数 は , 振動 源 の 振動 数 と 一 至 
する 。 


© 乞 柱 O 共 喝 
ОБЕ, 底 が 節 と な る 定常 波 


же 実際 に は , 腹 は 管 の ロ よ り 少 ^^" 基本 振動 
し 外側 に で きる 。 管 口 か ら の 


距離 を 開口 端 補 正 と いう 。 = 3 倍 振動 


2 倍 振动 
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73 Ж 音 妆 A 人 弦 中 左 端 去 固定 L， 水 平 м бы = 
yy に 移動 する こと の で きる 滑車 を 通し て 右端 aD M 
X に お も り を つる し , 弦 の 長 さ を 変え られ る 
”7 よう に し た 装置 が ある 。 弦 の 線 密度 を p, 
< お も り の 質量 を m と し , 重力 加速 度 を 9 と する 。 
いま , ЖЮК] と し , 音 さき を 振動 させ る と , 図 の よう に 腹 が 3 个 
ある 定常 波 を 生じ た 。 こ れ か ら 音 さき の 振動 数 / は | (1) | と 分 か る 。 次 
に , お も り の 下 に も う 1 つ , HEM の お も り を 下げ た ら , 同じ 音 さ に 
よっ て こん ど は ちょ うと 腹 が 2 個 の 定常 波 が で きた 。 こ れ か ら 47 は m 
の | (2) ] 倍 で ある 。 
こん ど は A と ほん の 少し 振動 数 の 違う 別 の 音 さ B を と りつ け て , 図 
と 同じ く 質量 の お も り だ け で 実験 し た 。 こ の と き , 同じ く 腹 が 3 个 
の 定常 波 を 作る た め に は , 滑車 を 動か し て 弦 の 長 さ を 少し だ け 長 くし な 
меча те ч ХА, B を 同時 に 鳴ら す と 毎秒 ヵ 回 
な り が 聞こ えた 。 こ れ か ら B の 振動 数 は 方 ヵ を 用 いて | (3) | と 
また , 弦 の 長き は , 弦 を 伝わる 波 の 速 さ ゅ , 1, п を 用 いて 
[ 4) | だ け 長 くさ れ た こと が 分 か る 。 (東京 医 歯 大 ) 


mC 


ТА ШЖ ガラ ス 管 AB 中 に ビス トン P を 挿入 トーーーー ル 

し , 開口 部 A の 近く で お ん さ を 振 動き せる 。 
音速 を 340[m 's] と し , 開口 端 補正 は 無視 で お ん き PARSE 
きる も の と する 。 

S0 1) P を A か ら B に 向け て ゆっ くり し 移動 し た と ころ , A か ら の 距離 
が 20.0[cm] の と ころ で 最初 の 共鳴 が 起こ っ た 。 お ん さき の 振動 数 
(Но) を 求め よ 。 

09 (2) P を さら に 右 に 移動 し た と ころ , A か ら あ る 距離 に た な っ た と き に 次 
の 共鳴 が 起こ っ た 。 そ の 位置 は A か ら 何 〔cm] の と ころ か 。 

(3) P を さら に 右 に 移動 し た と ころ B の 位置 まで ずっ と 共鳴 は 起こ ら 
な か っ た が , P を ガラ ス 管 か ら 取 り 外 し た と ころ ちょ うど 共鳴 が 起 
こっ た 。 こ の が ガラ ス 管 の 長 さ [cm] を 求め よ 。 ま た , この と き の 管 
内 の 定常 波 の 様子 を 図 に ボ せ 。 

от P を 取り 外し た まま , 振動 数 の より 小さ な お ん さ を 用 い , 共鳴 を 起 
こし た い 。 そ の 振動 数 (Hz] を 求め よ 。 (信州 大 ) 


B 
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75 Ж ガラ ス 管 の 管 口 の 真 上 に 取り 付け た スピ ビー カー スピー カー 
か ら 振 動 数 /= 423 Hz の 音 を 出し て で おき, ガラ ス 管 に | 
満た し た 水 の 面 を ゆっ くり 下げ て いっ た と ころ , 水面 
が 管 口 か ら ヵ =18.9 cm の と き に 初め て 音 が 大 きく 聞 
こえ た 。 きら に 水面 を 下げ て いく と , 音 は いっ た ん 小 
きさく な り , 管 口 か ら =59.1 cm の と き に 再び 大 きく 
聞こ えた 。 開口 端 補正 は 音 の 振動 数 な ど に よっ て 変わ 
ら な いと する 。 ーー デー 

a 1) 音波 の 波長 え は 何 cm か 。 音速 は 何 m s か 。 ま た 、 開 口 端 補 
Al は 何 cm か 
2) ヵ =59.1 cm の と き , 管内 に お いて , 次 の 位置 を 管 口 か ら の 距離 で 
ЖЖ. 

з 7) 空気 の 振動 の 振幅 が と くに 大 きい 位置 
se: 空気 の 密度 の 変動 が と くに 大 きい 位置 

ss 3) も し も , 気温 を 上 げ て 同じ 実験 を する と , h, ム の 値 は 増す か , W 
る か , それ と も 変化 し な いか 。 

(4) な =59.1 cm に 保っ た まま , スピ ー カ ー の 音 の 振動 数 を 423 Hz か ら 
し だ い に 増 し て いく と , 音 は いっ た ん 小さき く な り , 再び 大 きく 聞こ え 
た 。 こ の と き の 振 動 数 は 何 Hz か 。 (セン ター 試験) 


) 


止 


[3] ドッ プラ ー 効 果 ee 
Ф ドッ プラ ー 効 果 
音源 万 音速 / 
_ ヤー スス スス スス へ ス ヘー 
アプ = ェ セー? の о 正 の 向き 
u 
※ u, v は 速度 で , 音波 が 伝わる 向き を 正 と する 。 


※ 近づく と 振動 数 は 増し , 遠ざかる と 減る 。 
9 ※ 音波 に 限ら ず , 一 般 の 波 で も 起こ る 。 
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76 
го (a) ある 時 、 音 源 か ら 出 た 音 の 波面 が , 静止 し て いる 人 に 向かう 

) 9 AREV とし, 音源 が 近づく 速 さ を ぃ ( く V) と する と , 時 間 ょ 4 人 後 の 音 
* 源 と 波面 と の 間 の 距離 は | (1) | で ある 。 音 源 の 振動 数 を ん と す 

る と , この 距離 の 間 に | (2) | 個 の 波 が 入っ て いる の で , 音波 の 波長 

) 。 は | (3) |] と な る 。 そ の 結果 , 人 に は 振動 数 が | (4) | の 音 と し て 開 

ご を る 。 

i A lb) 静止 し て いる 音源 に 向かっ て 人 が 速 さ (くり ) で 近づい て いく と き 
に も 類似 の 現象 が 起こ る 。 こ の と き , 単位 時 間 に 人 に は | (5) OR 
離 の 間 に 含 まれ る 音波 が 達する か ら , 人 は 振動 数 [ (6) | の 音 と し て 
聞く 

(с) 音源 が 速 さ ぃ で , ЛХ и で 互い に 近づく と き に は , 人 に は 振 
動 数 | 7) | の 音 が 聞こ える 。 

(dj 一 定 の 速 さ ゅ (< く V) の 風 が 吹い て いる と する 。 風 と 同じ 向き に 音源 
が 速 さ ぃ で 進む と き , 前 方 で 静止 し て いる 人 に は 振動 数 | (8) | の 音 
が 聞こ える 


(大 阪 大 ) 


77 静か な 水面 に , 細い 針金 の 先端 に つ 
けた 小 球 P を ふれ させ , 水面 波 を 発 
生き せる 。 図 は , 小 球 P を 毎秒 5 回 
水面 に ふれ させ な が ら x 軸 の 正 の 方 
向 に 一 定 の 速 さ ゅ で 移動 きせ た と き , 
発生 し た 水面 波 を ある 時 刻 に 観測 し た 
も の で ある 。 図 の 実線 は 水面 波 の 山 の 
位置 を 表し て いる 。 答え は 解答 群 か ら 選 べ 。 

У (1) 水面 波 の 伝わる 速 さ V は 何 cm/s か 。 


@ 5 @ 10 (8) 15 @ 20 
(б) 25 ® 30 ⑦ 35 (8&) 40 
У (2) 小 球 P の 速 さり は 何 cm/s か 。 
① 2.5 @ 5.0 © 7.5 ®© 10 
®© 12.5 @ 15 @ 17.5 ® 20 
о (3 図 の Q の 位置 で 観測 きれ る 水面 波 の 振動 数 / は 何 Hz か 。 
02 00 @ 5 22 ою ® 1s 
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78 岩 壁 に 向かっ て 一定 の 速 さ で 進む 船 が , 振動 数 840 Hz の 汽笛 を 鳴ら 
し た 。 船 上 の 人 は 鳴ら し 始め て か ら 2 秒 後に 反射 音 を 聞き , その 振動 数 
は 20 Hz ずれ て いた 。 音速 を 340 m's と する 。 

IX 船 の 速 さ は いく ら か 

AD 音 を 発射 し た と き の 船 の 位置 は , 岩 壁 か ら 何 m 離れ て いた か 。 

a 3) AEO LERA 10s 問 の と き , 船上 で は 反射 音 は 何 s 問 聞 


тео (東京 電機 大 + 東京 理科 大 ) 
79 静止 し て いる 観測 者 , 振動 数 Hz) а S W 
の 音 を 発する 音源 8, Herraa M) $ | 


図 の よう に 一 直線 上 に 並ん で お り , Wit 
この 直線 に 対し て 垂直 に 置か れ て いる 。S と 壁 は その 直線 上 を 移動 で き 
る も の と する 。 音速 を 〔m/s] と する 。 
1) 壁 は 固定 し て , 音源 S を 左 へ 速 き p[m/s] で 動か す 場 合 
0 7) S か ら 観測 者 に 直接 到達 する 音 の 振動 数 は いく ら か 。 
a O) 璧 で 反射 し て 観測 者 に 到達 する 音 の 振動 数 は いく ら か 。 
g х) 観測 者 に は 1 秒間 に ヵ 回 の うな り が 聞こ えた 。S の 速 さ ぃ は い 
くら か 。 
2) 音源 8 を 固定 し て , 璧 を 左 へ 速 さ [ms] で 動か す 場 合 , 
0 мт 礎 で 反射 し て 観測 者 に 到達 する 音 の 振動 数 は いく ら か 。 
з 07 観測 者 に は 1 秒間 に 7z。 回 の うな り が 聞こ えた 。 壁 の 速 さ ん は い 
くら か >。 (ZIRK) 


80 点 P の 位置 に 静止 し て いる 観測 者 


の 前 を , 振動 数 ん の 音波 を 発する 音 ЖЫ 2V ое, к 
| иш 
源 を 備え た 超 高 速 列 車 が 直線 直道 を 音 ra 
жу の 半分 の 速 き で 通 過 し て * 
я 観測 者 P 


いく 。 県 P か ら 軌 道 ま で の 距離 を / 
だ の る 
ED 観測 者 が 聞く 音 の 高き は どの よう に 変化 する か 。10 字 以 内 で 簡潔 
に 述べ よ 。 
002) 音源 が の =60" の 地点 で 発し た 音波 を 観測 者 が 観測 する と き の 振 動 
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数 を を 用 いて 表せ 

213) 音源 が 観測 者 の 正面 の 点 0 で 発し た 音波 を 観測 者 が 受け た 瞬間 に . 
観測 者 は その 受け た 音波 と 同じ 振動 数 / の 音波 を 送り 返し た 。 了 を 
を 用 いて 表せ 。 

KA 観測 者 が 送っ た 音波 は , 音源 が 点 O か ら 距 離 , だ け 上 離れ た 点 R に 
達し た と き に 音源 に 届い た 。 г ® を 用 いて 表せ 。 

y 15) 観測 者 が 送っ た 音波 を , 移動 する 列車 上 の 音源 の 位置 に 置か れ た 測 
定 器 に より , 点 R を 通過 する と き 観 測 し た と ころ , その 振動 数 は 
で あっ た 。/" を 了 を 用 いて 表せ 。 (岐阜 大 ) 


81 自動 車 に 振動 数 (Hz] の サイ レン を 乗せ 
点 O を 中 心 と する 半径 /【m] の 円 周 上 を , 一 Р 
定 の 速 さ [m/s] で 左 まわ り に 走ら せ た 。 円 
の 外側 の 点 P に 人 が 立ち , この 音 を 聞く こ 
と と し , 音速 を V〔m/s] と する 。 
cfll 図 の 円 周 上 で , 最大 振動 数 遍 [Hz] の 音 が 発せ られ た 点 に A を , 振 
動 数 た (Hz〕 の 音 が 発せ られ た 点 に В を , 最小 振動 数 た [Hz〕J の 音 が 
発せ られ た 点 に C を, それ ぞ れ 記入 せよ 。 
“9(2) v Eh, fa Л, У を 用 いて それ ぞ れ 表せ 。 
9013) fa=525(Hz), Л.=495(Н2), =340[m/sJ で ある と き , 525【Hz] の 
音 を 聞く 周期 が 9.42Ls] で あっ た 。 ぃ と 7 は いく ら か 。 
(4) (3) において, 距離 OP が 27[m〕 に 等 し いと き , 
907) な 【Hz] の 音 を 聞い て , 次 に た 【Hz] の 音 を 聞く まで に は , どれ だ 
け の 時 間 が か か る か 。 
AAD 方 【Hz] の 音 を 聞い て , KAHOY NS, ВОИ (Ноо 
音 を 聞く まで に は , どれ だ け の 時 間 が か か る か 。 


(奈良 女子 大 ) 
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- [4] 反射 ・ 屈 折 の 法則 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 
© 反射 と 屈折 
反射 の 法則 入射 角 = 反 射 角 


屈折 の 法則 п = 88 0:041 
sin の 。 Uz A 2 


дїй, Ый 
eo 


82 図 の よう に , 平行 な 境界 面 A と B で 接し 
た 3 種 の 媒質 1, 2 , 3 が ある 。 媒質 1 から 人 
射 し た 平面 波 の 一 部 が 屈折 し て 媒質 2 へ 入っ 
て いく 。 図 中 の 平行 線 は 入射 波 と 屈折 波 の 波 
面 を 表し て いる 。 
媒質 1 に お ける 波 の 波長 は 2.0cm, 振動 
数 は 25 Hz で ある 。 

1) 媒質 1 に 対す る 媒質 2 の 屈折 率 は いく ら か 。 

(2) 媒質 1 の 中 で の 波 の 速 さ は 何 cm/s か 。 

(3) 媒质 2 の 中 で の , 波 の 波長 は 何 cm か 。 振動 数 は 何 Hz か 。 速 さ は 
何 cm/s か 。 А 

(4) 媒質 1 に 対す る 媒質 3 の 屈折 率 は 0.80 で あっ た 。 媒質 2 に 対す る 
媒质 3 の 屈折 率 は いく ら か 。 

(5) 境界 面 B で 反射 され た 波 は , 媒質 2 を 通っ て , その 一 部 が 媒質 1 
へ も どる 。 そ の と き の 屈 折角 は 何 度 か 。 


(セン ター 試験 ) 


83 図 の よう に , 屈折 率 ヵ の ガラ ス 直 
方 体 の 上 面 と 下面 に 屈折 率 xn。 の ガラ 
ス 板 を 密着 させ て , 光線 を 側面 AB か 
ら 入 射 き せ た 。 こ の と き , ガラ ス 直 方 
体 中 で 光線 が 全 反 射 を 繰り 返し な が ら , 
側面 CD まで 到達 する た め に 必要 な 条件 を 調べ て みよ う 。 ガ ラス は 空気 
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中 に 置か れ , 空気 の 屈折 率 は 1 と し て よい 。 

(1) 全 反 射 が 起こ る た め の , m と ヵ の 大 小関 係 を 答え よ 。 

(2) AC 面 で の 臨界 角 を g。 と し て , sinai を 求め よ 。 

(3) AB 面 へ の 入射 角 を の 9 と し , AC 面 へ の 入射 角 を と する 。cosg 
を の と ヵ を 用 いて 表せ 。 

(4) 図 の よう に 全 反 射す る た め の sin の に 対す る 条件 を , п, m を 用 い 
て 表せ 。 

(5) 0°<0<90° の すべ て の の に 対し て 全 反 射 を 起こ きせ る た め の 条 件 
を , тё nz だ け を 用 いて 表せ 。 

(セン ター 試験 + 東京 理科 大 ) 


84 高き 8 cm の ろう そく と , 焦点 距離 10cm отии Т, 焦点 距離 

10 cm の 凹レンズ L, が ある 。 レ ンズ の 厚 さ は 考え なく て よい 。 

(1) 凸レンズ LT の 前 方 30 cm の 位置 に 光 軸 に 垂直 に ろう そく を 立て る 。 
了 に よっ て 作ら れる ろう そく の 像 の 位置 お よび 像 の 大 き さ を 求め よ 。 
さき さらに, 像 が 実像 か 虚像 か , また 正 立 か 倒立 か を 答え よ 。 

(2) に より 倍率 1 の 実像 が で きる と き , ろう そく か ら L,」 まで の 距離 
は いく ら か 。 

(3) 凹レンズ L。 の 前 方 30 cm の 位置 に ろう そく を 立て る 。 像 の 位置 お 
よび 像 の 大 き さ を 求め よ 。 さ ら に , 実像 か 虚像 か 、 また 正 立 か 倒立 か 
を 答え よ 。 j 

(4) Т. 1 Ф 30 cm 離し, 光 軸 を 合わ せる 。 Li の 前 方 (L。 と は 反対 方 
向 )5 cm の 位置 に ろう そく を 立て る 。 ま ず , L, だ け に よる 像 の 位置 を 
求め よ 。 次 に , 1, Le 全体 に よる 像 の 位置 と 像 の 大 き さ を 求め よ 。 


(電気 通信 大 + 明治 大 ) 
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5] +% 
9 ROFE … 2 つの 波 源 か ら の 波 の 重ね 合わ せ 
強め 合い : PEME S= ma 

BOSU: Бй®-(и+1)л 


※ 波 源 が 同位 相 の 場合 。 逆 位相 の 場合 は 条件 式 が 入れ 替わる 。 
т は 整数 。 定 常 波 も 干渉 の 一 種 。 


9 光 の 和 干渉 の 条件 式 


88: 光路 差 = カス в: ЖЕ = [т +1 )л 


K 4 は 真空 中 の 波長 を 用 いる 。zx は 整数 。 
K 反射 が ある と き は 位相 変化 に 注意 する 。 変わ る 反射 が あ 
れ ば 条件 式 を 入れ 替え る 。 


85 異な る 位置 に ある 2 つの 音源 Б お よび T を 結ぶ 直線 上 に 観測 者 が い 
る 。 音源 S お よび T から 出 る 音 は 振動 数 200Hz, 音速 340m/s で あり , 
、 音源 8 お よび T か ら は 同位 相 で 同時 に 音 を 送り 出し , 音 は 減衰 し な い 
> も の と する 。 
(а) 音源 8 お よび の 右側 に いた 観測 者 が , 音 が 強め 合っ て いる と 観 
測 で きた と すれ ば , 2 つの 音源 の 距離 は 最短 で | (1) |(m] で ある 。 
(b) 音源 S と 音源 T と の 間隔 を 5.6m とし, 8S と TT の 間 に い た 観測 者 
が 音 が 強め 合っ て いる と 観測 で きた と する 。 そ の よう な 位置 は 間隔 
| 2) |(m) を な し て いく つか ある が , 観測 者 が T に 最も 近い 位置 に 
いた と すれ ば , まで の 距離 は | (3) |(m〕 で ある 。 そ し て , 観測 者 
が S に 向かっ て 1.7 m/s の 速 さ で 歩く と , 音 の 大 き さ が 繰り 返し 変 
化し て 聞こ える 。 音 が 強め 合っ て いる と 観測 する 回 数 は 1 秒 あ た り 


(4) ] 【 回 /s】 で ある 。 
fe (東京 理科 大 + セン ター 試験 ) 


86 水面 上 で (ml 離れ た 2 А, В を 周期 
7 〔s〕 で 振動 させ , 2 つの 波 を つく っ た 。 
図 は , А, B か ら 出 る 波 の , ある 時 刻 
で の 山 の 位置 を 描い た も の で ある 。 

っ (1) この 波 の 波長 4 お よび 波 の 速 さり は 

いく ら か 。 

a (2) ФОР, Р, Рі, それ ぞ れ 強 

め 合 い の 位置 か ,、 麗 め 合い の 位置 か 。 
0 (3) AA, B か ら 各 点 ま で の 距離 の 差 AP,- BP,，AP,- BP,，AP,- BP， 
を 波長 4 を 用 いて 表せ 。 

r (4) 線 分 AB を 横切り , 波 源 A の 最も 近く を 通る 強め 合い の 線 を 図 に 

描き 入れ よ 。 

6 (5) A と B を 逆 位相 で 振動 きせ る と , AB 間 に は 何 本 の 弱め 合い の 線 が 

現れ る か ( 波 源 は 除く )。 


(九州 工大 ) 
87* 図 の よう に , 一 定 波長 の 平面 波 の 0—5 em 
Аз A 
水面 波 を , 波面 と 平行 に 並ん だ 間隔 Ils ーー モー ныт 
бет 02 20А) > tS BEUS, 平 jm 
を 通し て 干渉 きせ た 。 S, を 通り , 8, ШК, 


波 | (52 
と S を 結ぶ 直線 に 垂直 な 直線 ST И 
に そっ て 水面 の 動き を 調べ た と ころ , 波 が 弱め 合っ て . 水位 が ほとん ど 
変化 し な い 場 所 が 2 つ だ け 見 つか っ た 。 そ の うち , 8, か ら 遠 い 方 を A, 
S に 近い 方 を A。 と する と , S,」 か ら A まで の 距離 は 12 cm で あっ た 。 
ХО) EMESA と SA」 の 差 は , 波長 の 何 倍 か 。 ま た , 距離 SA。 と SA 
の 差 は , 波長 の 何 倍 か 。 
0(2) この 水面 波 の 波長 は 何 cm か 。 
q (3) 水面 上 に は 強め 合い の 線 (双曲線 や 直線 ) が 何 本 生じ て いる か 。 
x(4) 次 に , スリ ッ ト 8S」 は 固定 し た まま 5. を 動か し , SS: 問 の 間隔 を 広 
げ て いっ た 。 こ の と き , 直線 ST で の , 水位 が ほとん ど 変 化し な い 
点 の 個数 は 増す か 減る か 。 ま た , A は S, に 近づく か 遠ざかる か -。 


(モン ター 試験 ) 
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88 RTS. S, 8,。 は た が い に 

平行 な スリ ッ ト で ある 。8., S 

は 間隔 が 2g С, 8S。 か ら 等 距 光源 

離 に ある 。 ス クリ ー ン は スリ ッ W- 

ト 面 1 お よび I に 平行 で , HI 

か ら 7 だ け 離 し て ある 。 S と 8, 

の 中 点 か ら ス クリ ー ン に 下ろ し た 垂 線 の 足 を O と し , O か ら 距 離 x だ 

け 離 れん た スク リー ン 上 の 点 を P と する 。 こ こ で , a お よび > は 7 に 比 

べ て 十分 小さ い 。 光源 兴 户 出 大 波长 4 の 単色 光 を Su に あて る と , スク 

リー ン 上 に 明暗 の し ま が 現 れる 。 

А まず , 空気 (屈折 率 は 1 ) 中 に 思 か れ た 装置 で 実験 する 。 

。 11) P 点 が 暗く な る と き , x が 満た し て いる 条件 を 整数 友 を 用 いて 
表せ 。 

d (2) a を 0.47 mm, 7 を 6.1m に と っ て 実験 し た 。 こ の と き , スク 
リー ン 上 に 現れ た 暗 線 の 間隔 は 4.1 mm で あっ た 。 単色 光 の 波長 4 
は 何 m か 。 

в 次 に , 装置 の 一 部 を 屈折 率 ヵ の 媒質 で 満た す 。 

x (3) スリ ッ ト 面 IT と スリ ッ ト 面 の 間 だ け を , この 媒質 で 満た し た と 
х, 暗 線 の 間隔 は , A の 場合 の 何 倍 に な る か 。 

(4) スリ ッ ト 面 と スク リー ン の 間 だ け を , この 媒質 で 満た し た と き , 

ОН, A の 場合 の 何 倍 に な る か 。 


(セン ター 試験 ) 


89 格子 定数 @ の 回 折 格 子 に 垂直 に 単色 光 を 
入射 きせ , 入射 光 の 進行 方 向 と 回 折 光 の 進行 
方 向 の な す 角 度 を 9 と し て , 円 筒 状 スク リー 
ン 上 に 現れ る 明 線 を -60' く の く 60* の 範囲 で 
観測 する 。 回 折 格 子 の 位置 を 原点 O と し て , 
入射 光 お よび 円 筒 の 中 心 軸 に 垂直 な 方 向 に * 
軸 を 定め る 。 


図 1 


(1) d=1.2x10 "m の 回 折 格 子 に , 波長 4=6.0x10'm の 光 を 入射 さ 
せ た と き , スク リー ン 上 (-60"< く の <60") に 現れ る 明 線 の 数 は 何 本 か 。 
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(2) 格子 定数 が 分 か っ て いな い 回 折 格 子 に 取 
り 替 えた 。 こ の 回 折 格 子 に , 赤色 の 単色 光 
と 青色 の 単色 光 を 同時 に 入射 きせ た と ころ , 08 
スク リー ン の 0° く 9 く 60°? の 範囲 に は , 図 оз? 
2 の P, 9, R の 位置 に の み 明 線 が 観測 き _ _ 
れ た 。3 本 の 明 線 の うち , 青色 の 明 線 は ど 
れ か 。 次 の うち か ら 選 べ 。 

① P の み ®© Q の み 09 ROA 
QP "OER TOURER 
(3) (2) に お いて , 赤色 の 波長 を 4』=6.8X10'm と する 。 格子 定数 を 求 


め よ 。 (セン ター 試験 ) 


90 図 の よう に , Т йай) ‚д 
の 回 折 格 子 に 光源 か ら の 光 を 垂 また は 白色 光源 
直 に 入射 し , 回 折 格子 か ら 距 離 ん アー 
L だ け 離 れ て いる と ころ に スク М Хо 
リー ン を 配置 し て 以下 の 実験 を | 
行っ た 。 

(1) 光源 と し て 波長 4(m] の レー ザー 光 を 用 いた と ころ , スク リー ン 上 
に 明る い 点 の 列 が 観測 され た 。 中心 の 明る い 点 か ら 測っ て 番目 の 
明る い 点 まで の 距離 を am] と し , х が と 〔m] に 比べ て 十分 小さ い 
と し た 場合 , x。 を 4, d, L, т を 用 いて 表せ 。 た だ し , 中 心 の 明る 
い 点 を =0 と し , 微小 角 9 に 対し て sin の =tan の 9 の 近似 を 用 いて 
よい 。 ま た この と き , 明る い 点 の 間隔 4x[m〕 を 求め よ 。 

(2) 前 問 に お いて , 回 折 格 子 の すじ が 1mm あ た り 100 本 あり , と が 
1.00Lm] の と き 訪 =3 の 明る い 点 まで の 距離 x。 が 19.0[cm] と 測定 さ 
れ た 。 レー ザー 光 の 波長 4〔nm] を 求め よ 。 

(3) 光源 と し て レー ザー 光 の か わり に 可視 光 領 域 の 白色 光 を 用 いる と , 
スク リー ン 上 に は どの よう な 像 が 見 られ る か ,. m=0 と m=1 の 明る 
い 点 に つい て 簡単 に 説明 せよ 。 

(4) 可視 光 の 波長 範囲 は 380(nm〕~770(nm〕 で ある 。 m=1 の と き の x 
の 広がる 範囲 (cem] を 求め よ 。 
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91 油膜 が 水面 に 広がっ て いて , 空気 中 で の 波長 6.0X10"m の 光 が こ の 
油膜 へ 垂直 に 入射 し て いる 。 空気 , 水 , お よび 油膜 の 屈折 率 は それ ぞ れ 
1.0, 1.3, お よび 1.5 と し , 空気 中 の 光速 を 3.0X10'm/s と する 。 

1) 油膜 中 で の 光 の 速 さ と 波長 は いく ら か 。 
(2) 油膜 の 表面 と 箕面 で 反射 し た 光 が 干 渉 に よっ て 強め 合う 膜 の 最小 の 
厚 さ は いく ら か 。 
(3) 油膜 の 厚 さ を 前 間 の 状態 か ら 厚 くし て いっ た 場合 , KORDE > 
の 厚 さ は いく ら か 。 
(4) 波長 6.0x10 "m の 光 で は 強め 合い , 波長 4.5x10 7m OXT 
合う 膜 の 最小 の 厚 さ は いく ら か 。 (京都 府 大 ) 


92 媒質 G 上 に 厚 さ g の 薄膜 が あり , 空気 中 
か ら 単 色 光 が 斜め に 入射 する 場合 の 干渉 を 考 
える 。 空気 中 で の 光 の 波長 を 4, 屈折 角 を の 
と する 。 ま た , 空気 , 薄膜 , G の 屈折 率 は 
それ ぞ れ 1, п, ne と する 。 AA は 入射 波 の 
波面 で , BiB. は 屈折 波 の 波面 で ある 。 同じ С WRG 
波面 上 で は 同位 相 で ある 。 し た が っ て , A>C>B—>D の 経路 を と る 光 
と ABD の 経路 を と る 光 と の 間 に 位相 差 を も た ら す 経路 の 差 は , 
BiC+CB, に な る 。 こ の 長 さ は g, の を 用 いて 表す と | (1) | と な る 。 
これ ら 2 つの 光 が 点 В, で 同位 相 で あれ ば 干渉 に より 強め 合い , D の 方 
向 か ら 観測 する と 反射 光 は 明る く 見 える 。 薄膜 の 中 で は 光 の 波長 は 
| (2) | で ある 。 ヵ ぐ ze の 場合 , 各 反 射 面 で の 反射 光 の 位相 の ずれ の 有 
無 を 考慮 する と , 干渉 し て 反射 光 が 明 る く な る 条件 は , 正 の 整数 を 
用 いて | (3) | と 書け る 。 4=6.0x10"[m〕, Ф =60°, п=1.5, лв=1.6 
の と き , 反射 光 が 明る く な る 薄膜 の 最小 の 厚 さ は | (4) |(m〕] で ある 。 
また , ПОЉА, ne=1.4 と する と , 明る く な る 最小 の 厚 さ は | (5) ] 
(mk tZ. (岡山 大 ) 


98* 2 枚 の 平板 ガラ ス A, B の 一 端 0 か ら と =0.10 m 離れ た と ころ に ア 
ルミ 箱 を は さむ 。 真 上 か ら 波 長 4=5.9x10 7m の 光 を あて て , 上 か ら 
見 る と 干渉 じ し ま が 見 えた 。 空 気 の 剛 折 率 を 1 と する 。 


(1) O 点 の し ま は 明 線 に な る か , ПІС を | 1 | | 
る か , それ と も その いずれ で も な いか を 


ERE 
(2) 隣り 合う 明 線 の 間隔 dx が 2x=2.0 == 


mm の と き , は さん だ アル ミ 箱 の 厚 き р 
の 〔m]〕 を 求め よ 。 

(3) 光 の 方 向 と 反対 側 ( が ガラ ス 板 B 側 ) か ら 和 干渉 し ま を 観察 す る 。 上 か 
ら 見 る 場合 と 比べ て , 干渉 し ま は どう 変わ る か , 簡潔 に 述べ よ 。 

(4) 2 枚 の ガラ ス 板 の 間 を 屈折 率 ヵ の 水 で 満た す 。 空 気 中 と 比べ て 明 線 


単色 光 を あて て 上 か ら 見 る と , レン ズ と が ガラ 5 
ス 板 の 接点 C を 中 心 と する 明暗 の 輪 が 同心 | 
円 状 に 並ん で いる の が 見 える (ニュ ー ト ン リ { 
> r— 

1) 輪 の 半径 を 7 と する 。 そ の 位置 で の 空気 届 の 厚 さ の В, ヶ を 用 
いて 表せ 。 た だ し , а ВВЕ に 比べ て 十分 に 小さ いと する 。 

(2) 平 凸 レン ズ の 中 心 部 は 明る く 見 える か , 暗く 見 える か 。 ま た , 青色 
の 光 と 赤色 の 光 で は , 輪 の 半径 は どちら が 大 きい か 。 
4=540[nm] の 光 を 用 いた と ころ , 中 心から 3 番目 の 明 輪 が r= 

3.0Lmm] の 位置 に 見 えた 。 

(3) Щи ZOHNER 【m〕 を 求め よ 。 

(4) 平 凸 レン ズ と 平面 ガラ ス の 間 に , ある 液体 を 満た し て , これ まで 3 
番目 の 明 輪 の あっ た 位置 に 4 番目 の 明 輪 が 見 える よう に し た 。 そ の 液 
体 の 屈折 率 ヵ は いく ら か 。 

(5) 再び レン ズ と ガラ ス 板 の すき ま を 空気 に し て , こん ど は ガラ ス 板 の 
下 か ら 単 色 光 を あて て レン ズ の 上 か ら 見 る と する 。 こ の 場合 , ニュ ー 
トン リン グ は どの よう に 見 える か 簡潔 に 述べ よ 。 


(МАШКЕ; + ЖЕКЕ д) 


の 間隔 は 何 倍 に な る か 。 (弘前 大 ) 
О 
94* 平面 ガラス 板 の 上 に , Ха шж?#Р К 
を も つ 平 凸レンズ を の せ , 上 か ら 波 長 メ の ү 
I 
1 


ху 
Ш 静電気 , 電 場 と 電位 


クー ロン の 法則 静電気 力 電気 量 
F(N) (С) 9 Е 
аа 2 гран 
Е = を の о 


REA сы р, 


МАЈ] 
© 電場 (電界 ) Е(М/С) … +1(C] が 受け る カ 
Гу] а 中 一 一 一 Е 


静电 和 气力 F=qE 


Ё 
下京 電 荷 の 電場 == と аа Ee 


+ 1〔CJ が も つ ( 静 電気 力 の ) 位置 エネ ルギー 


9 電位 VV) … 


位置 エネ ルギー ひ =gY[ X q, V は 符号 つき 


ш 点 电荷 电位 レージ ざく жошйбов [ 
жн 3636 (0 V) х 


95 真空 中 で , Дш т (Ке) ОЛЖА 1-9 (6) 

の 負 電 荷 を 与え , 絶縁 性 の 糸 で つる す 。 いま, 
止 電荷 +27〔[CJ】 を も つ 小 球 B を A に 水平 方 
向 か ら 近づけ る と , BA 間 が 9〔m) の と き , 
糸 は 鉛直 方 向 と 30' の 角 を な し て つり 合っ た 。 B 
重力 加 速度 在 gm/sJ と する 。 == 

а0(1) 糸 の 張力 は 何 (N] か 。 

0012 クー ロン の 法則 の 比例 定数 を (Nm'/CJ と し て , g を 他 の 量 で 表 

せ 。 
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x>(3) A と B は 同じ 金属 球 と する 。A, B 両 球 を 接触 きせ た 後に , 再び 水 
FHH d Са) の 距離 に 保つ 。 糸 が 鉛直 方 向 と なす 角 を の と し て , tan の 


を 数 値 で 表せ 。 (福井 工大 + 法政 大 ) 


96 r[m] 離 れ た 2 点 P,、Q に それ ぞ れ , 
(C), (ODAR ERA E L T е N. 
れ て いる 。 ま わり の 電場 の 様子 を 一 平面 NL 
上 で 調べ た ら 電 気力 線 は 図 の よう に な っ ANZN 
た 。 そ れ ら は 直線 PQ お よび その 垂直 2 
等 分 線 AO に 対し て 対称 に な っ て いる 。 
9 01) gi の 符号 は [の |, g, の 符号 は | б) | で ある 。 そ し て , lal 
と lel の 比 の 値 は | ゆ | で ある 。 ま た , 和 帯電 体 が 点 A で 受け る カカ 
の 大 きき は, 点 B の 場合 より | 回 |。 
xxl2) 図 の 点 C と D を 通る 等 電位 線 を それ ぞ れ 図示 せよ 。 
99 (3) MO, А, B, C, D の 電位 を それ ぞ れ V。, Va» Va, Ус, Vp(V]J と 
LT, 大 小関 係 を Vi くり 、= Va く … の よう に 表せ 。 
90(4) 正 の 電荷 g。[C] を A~B っ >C っ DA の 順に ゆっ くり 移動 させ る と 
き , 外力 の する 仕事 が 正 と な る 区 間 は どこ か 。 ま た , 全体 で の 仕事 は 
いく ら か 。 


(琉球 大 + 大阪 産 大 ) 
97 図 の よう に , 2 つの 正 の 点 電荷 0 〔C〕 を дуа) 
それ ぞ れ 点 A(0, а), BO, -d) に 置い aho 


て 固定 し た 。 ク ー ロ ン の 法則 の 比例 定数 を 
を 〔N・m/CJ と する 。 
> 1) 原点 0 お よび 点 C で の 電場 (電界 ) の 0 С(а, 0) (х 
強 さ き は それ ぞ れ いく ら か 。 
(2) 原点 O お よび 点 C の 電位 Va は ыы, 
それ ぞ れ いく ら か 。 た だ し , 電位 の 基準 
は 無限 遠 点 と する 。 
> (3) 点 C(G, О) ЕТЕТ СС), 質量 ヵ [kg] の 点 電 荷 P を 置く と き , Р 
が 受け る 静電気 力 の 大 き さ は いく ら か 。 ま た , その 向き を 答え よ 。 
y!4) PERCU, 0) か ら 原 点 0 まで 静か に 運ぶ の に 要する 仕事 W, は 
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いく ら か 。 ま た , ZOR, 静電気 力 の する 仕事 W は いく ら か 。 
9(5) 点 C(⑦, 0) に 点 電荷 P を 置い て 静か に 放す 。 十 分 に 時 間 が 経過 し 


た 後 の P の 速 さ yw は いく ら か 。 (東京 電機 大 ) 
98* 水平 右向き に 一 様 な 電場 〔V/m] が か け 

られ , ШАХ ВЕКИ, 電場 に 垂直 で | к 

ある 。 図 の 3 点 P, Q, R を 考え る 。 PQ は | Е 

水平 で , 角 9 を な す PR の 長き を ZCm〕, E {р i 

力 加速 度 を 9【m/s り と する 。 質量 (kgg。 РГО чо 

電荷 gq【C〕(g >0) を も つ 荷 電 粒 子 M に つい | 


кл ФУ 
ао) P と で は どちら の 電位 が 高い か 。 ま た , PR 間 の 電位 差 を 求め よ 。 


q 2) 荷電 粒子 M を Q 点 か ら R 点 を 経て P 点 へ 移す と き , 静電気 力 の 
する 仕事 を 求め よ 。 

QYl3) M を P 点 で 静か に 放す と き , 面 B に 達する の に 要する 時 間 は いく 
ら か 。 ま た , この と き の 運 動 の 軌跡 は び の よう に な る か 簡潔 に 述べ よ 。 

УМА) M を P 点 で 鉛直 上 向き に 発射 する と き , Q 点 に 到達 する の に 必要 
な 初速 を 求め よ 。 (福岡 大 ) 


99 手 で 触れ て いる は く 検 電器 の 電極 に , 正 に 帯電 し た 
<А ガラ ス 棒 を 近づけ た 後 , 手 を 離し て か ら 次 に ガラ ス 棒 
„б を 遠ざけ た 場合 の 記述 と し て 最も 適当 な も の を 選べ 。 
Ф 閉じ て いた は く は , 手 を 離し て も 変化 せ ず , ガラ 

ス 権 を 遠ざけ る と 開く 。 
© 閉じ て いた は く は , 手 を 離す と 開き , ガラ ス 棒 を 
遠ざけ る と 再び 閉じ る 。 


© 開い て いた は く は , 手 を 離し て も 変化 せ ず , ガラ ス 棒 を 遠ざけ る と 
閉じ る 。 

D 開い て いた は く は , 手 を 離す と 閉じ , ガラ ス 棒 を 遠ざけ る と 再び 開 
く 。 


間 帝 電 し て いな い は く 検 電器 の 電極 に , 正 に 常 電 し た ガラ ス 棒 を 近 づ 
けた 後 , 手 を 電極 に 触れ , そし て 離す 。 次 に ガラ ス 棒 を 遠ざけ た 場合 
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の は く の ふ る まい を 上 に 習っ て 記述 せよ 。 


(セン ター 試験 ) 


| 
電気 容量 аа | 电场 電位 差 レ 
| 


C =ES „EES € 


Ф コン デン サー 電気 時 高 電 位 
+6[ ч р a) 
Q= V =Ed 
Q 


( e PEPER 低 電位 

e, 三 と /e。 : ЩЖ 

静 電 エ ネル ギ ぅ CV“= う @ リ = ッ 5 で СУ 
аа 

© 合成 容量 


並列 … 電圧 が 共通 … С=С +С.+--- 
直列 … 電気 量 が 共通 … бе +-+- 
※ 直列 は 、 は じ め 帯 電 し て いな いこ と 


100 共に 面積 8 (m り の 2 枚 の 金属 板 を 距離 の 〔m] S 
だ け 離 し て 平行 板 コ ン デ ン サ ー を つく っ た 。 こ の 金属 板 A 
コン デン サー に 起 電力 V[V〕 の 電池 と スイ ッ チ S ーー *] 
を つなぎ , 8S を 閉じ て 十分 に 時 間 が た っ た (以下 、 
これ を は じ め の 状態 と する )。 真空 の 誘電 率 を =。 
〔F/m〕 と する 。 
000) コン デン サー の 電気 量 Q。 極 板 問 の 電場 (電界 ) の 強 さ 羽前 電 エ 
ネル ギー U。 は それ ぞ れ いく ら か 。 
7 7 (2) スイ ッ チ S を 閉じ た まま , コン デン サー の 極 板 間隔 を 2d に 広げ 
た 。 コ ン デ ン サ ー の 和 電気 量 と 電場 は それ ぞ れ 何 倍 に な る か 。 
o 0 (3) は じ め の 状態 に 戻し スイッチ S を 開き , 極 板 間隔 を 2g に 広げ 
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た 。 極 板 問 の 電場 電位 差 、 静 電 エ ネル ギー は それ ぞ れ 何 倍 に な る か 。 
KRY (3 に 続い て , 極 板 と 同形 で 厚 さ g, 比 誘電 率 2 の 誘電 体 を 極 板 間 に 
入れ た 。 極 板 問 の 電位 差 V, を У, で 表せ 。 


(セン ター 試験 + 福岡 大 ) 


101 間隔 @ だ け 離 れ た 極 板 A, B か ら な る 電気 容 5 
量 C の 平行 板 コン デン サー, 起 電力 V の 電池 と Г = 
スイ ッ チ 8 から な る 図 1 の よう な 回 路 が ある 。 | эйлер 
まず , スイ ッ チ 8 を 閉じ た 。 25 四 1 
oQ) コン デン サー に 蓄え られ た 電気 量 は いく ら か 。 
火 に SE d 
次 に , スイ ッ チ 8 は 閉じ た まま , 厚 さ の 金 а=) 
属 板 P を 図 2 の よう に 極 板 AB に 平行 に 極 板 se 
間 の 中 央 に 挿入 し た 。 = э 
KKD この と き の 極 板 A か ら 極 板 B まで の 電位 の 
変化 の 様子 を 極 板 A か ら の 距離 を 横 軸 と し て グラ フ に 描け 。 
、Q(3) また , この と き 極 板 A に 甘え られ た 電気 量 は いく ら か 。 
бома さら に , スイ ッ チ 8 を 開い た 後 , 金属 板 P を 取り 去っ た 。 こ の と 
き の 極 板 間 の 電位 差 " は いく ら か 。 
yo5) P を 取り 去る と き に 外力 の し た 仕事 W は いく ら か 。 
(愛知 工大 + 静岡 大 ) 


102 図 は コン デン サーC;, С, GAA Сз 
容量 は それ ぞ れ C, 2С, 3С), 電池 ( 起 ё { А 
電力 V) お よび スイ ッ チ 8,, S 上 抵抗 及 Е | 1 
か ら な る 回 路 で ある 。 最初 , スイ ッ チ は ーー| 
どちら も 開い て お り , いずれ の コン デン SN 
サー に も 電荷 は な い 。 
І. まず , スイ ッ チ 8 を 閉じ , Ci と C2 
と を 充電 し た 。 
YS(1) C,」 に 蓄え られ る 電気 量 は いく ら か 。 


0902) С. に か か る 電圧 は いく ら か 。 
IRE, S を 開い て か ら , S を 閉じ , 十分 に 時 間 が た っ た 。 


ха 
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› X (3) C。 に か か る 電圧 は いく ら か 。 
004) С. に 蓄え られ る 電気 量 は いく ら か 。 
+ 六 (5) 抵抗 R で 発生 し た ジュ ー ル 熱 は いく ら か 。 (京都 産 大 ) 


103 起 電力 が で 内 部 抵抗 の 無視 で きる 電池 © Р 
。 9 Е, 電気 容量 が C の 平行 板 コ ン ア ン サ ーC, 
1O WHR OIR, お よび スイ ッ チ S を 接続 Е c 


、 > し た 回 路 が ある 。G 点 は 接地 きれ て お り , そ Е дч 
с の 電位 は 0 で ある 。 は じ め S は 開い て お り , G 
0 コン デン サー に 電荷 は 著 え られ て いな い 。 Е 
(a) まず S を 閉じ , C を 充電 する 。8 を 閉じ た 瞬間 に 抵抗 R を 流れ る 
電流 は | (1) | で ある 。 
b) S を 閉じ て か ら 十 分 に 時 間 が た っ た と き , C に 蓄え られ て いる 静 電 
エネ ルギー は [| (2) | で ある 。 ま た この 充電 の 過程 で 電池 が し た 仕事 
は | (3) | で あり , 抵抗 R で 発生 し た ジュ ー ル 熱 は | (4) |] で ある 。 
(с) 次 に (b) の 状態 か ら S を 開い た 。 最初 C の 極 板 間隔 は d で あっ た が , 
極 板 を 平行 に 保っ た まま ゆっ くり と 2g に 広げ た 。 こ の と き A 点 の 
電位 は | (5) | で ある 。 ま た 極 板 を 広げ る の に 必要 な 仕事 は [| (6) ] 
で あり , 極 板 間 に 働く 静電気 力 の 大 き さ ( 一 定 と 考え て よい ) は [| (7) ] 


“жа: (近畿 大 + 防衛 大 ) 


104 ERA, B から な る コン デン サー が あり , l 
o 電荷 @〔C〕 が 充電 され て いる 。 極 板 は 一 辺 の 長 l 
o さき が 7/〔m] の 正方 形 で , 極 板 問 隔 は 7〔m] で あ +0 
у 5 極 板 問 は 真空 で , 電場 (電界 ) は 一 様 と し , о 
| X 真空 の 誘電 率 を (F/m кА. 図 1 
У А, B 間 に , 図 2 の よう に 誘電 体 を 挿入 する 。 +Q à 
/ 誘電 体 は 一 辺 7【m] の 正方 形 で , HS dlm), Ж Ж, 
ШЕШ е で ある 。 誘電 体 を x(m] だ け 挿 入 し 
た と き , 誘電 体 部 分 の 電気 容量 は [| ① |(Е) = MA 
で あり , 真空 部 分 の 電気 容量 は [ ⑳ юн ° ы, 
か ら , 全体 で の 電気 容量 は | (3 |(FJ] と な る 。 


Z0 


また , 静 電 エ ネル ギー は [| (4) kky, x を 増す と | (5) | する 。 
し た が っ て , この 誘電 体 に は x が | (6) | する 方 向 に 静電気 カ が 働く こ 
と が 分 か る 。 ま た , 極 板 上 の 電荷 の 面 密度 (単位 面積 あたり の 電気 量 ) は , 
誘電 体 部 分 と 真空 部 分 で は | (7) | の 比 と な っ て いる 。 

(立教 大 + 千葉 工大 ) 


105* XIT, A, В, різ, 同じ 大 き Kı 
さ の 金属 板 で , A, B は 薄く , D ES 
の 厚 さ は 9 で ある 。 そ れ ら は 平 К Di 
行 で 、AD, DB の 間隔 が それ ぞ Б, М С 
れ 29,. а と な る よう 配置 され て B F 
いる 。 また , E 法 起 电力 の 電池 , 

К, K, は スイ ッ チ ナチ , G は 接地 点 で ある 。 な お , 金属 板 A, B だ け で 間 
隔 @ の 平行 板 コ ン デ ン サ ー を つく っ た と き の 電 気 容量 は ぴ で ある 。 $ 
Ў, К, R を 閉じ る 。 

ND DOA, B に 対向 し た 面 D,, Р, に 現れ る 電荷 は それ ぞ れ いく ら か 。 

fl2) 図 の 直線 LM 上 の 各 点 の 電位 を , 上 か ら の 距離 を 横 軸 に と っ て グ 

ラフ に 描け 。 接 地点 を 電位 0 と する 。 

x(3) 同様 に , 直線 LM 上 の 各 点 の 電界 (電場 ) を グラ フ に 描け 。 た だ し , 

L か ら M に 向かう 向き の 電界 を 正 と する 。 


次 に , КАК ЖЕНА, D を 平行 に 保っ た まま 距離 だ け A の 
方 向 に 動か す 。 
\(4) 動か し た 後 の 直 線 LM 上 の 各 点 の 電位 を グラ フ に 描け 。 
y(5) D を 移動 させ る の に 必要 な 仕事 は いく ら か 。 
(愛知 工大 ) 


106* 図 1 の よう に , 面積 の 等 し い 3 枚 の 導 
ЖЕР, Pu,。P, を 平行 に 置き , 間隔 が 共 
に a と な る よう に し て 固定 する 。 P, と P 
は 接地 し , スイ ッ チ 8 を 閉じ て Pu の 電位 
жу と する 。 こ の と き , Pi, の 電荷 は -@。 
で あっ た 。 

o 100) Pu 全体 の 電荷 を 求め よ 。 


次 に , スイ ッ チ を 切り , Pu を PE の 方 へ 
FÍF x (x <a) だ け 移 動 し た ( 図 2 )。 

” (2) Pu の 電位 を 求め よ 。 

у P, の 電荷 を 求め よ 。 


= [3] 直流 回 路 

® オー ム の 法則 
電位 降下 V=RI 
(電圧 降下 ) 


キル ヒ ホ ッ フ の 法則 


第 1 法則 … 回 路 の 分 岐 点 で 


第 2 法則 … 閉 回 路 に つい て 


нн Oa Oe 


= aV 
RI'=VI p W 


(防衛 大 + エ セン ター 試験) 


電位 差 (電圧 ) 


流れ 込む 電流 の 和 = 流れ 出る 電流 の 和 


起 電力 の 和 = 電位 降下 の 和 


Ө 消費 電力 … 抵抗 で て の ジュ ー ル 熱 の 発生 


Бонай 
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107 М5 (2), 長 さ 7(m) の 導体 中 に , 
電荷 -e[C〕 の 自由 電子 が 1m' あ た り ヵ 個 あ 
‚о る 。 こ の 導体 の 両端 に 電圧 VCV) を か ける と ,、 
) 導体 内 部 に は 強 さき | (1) |〔V/m〕 の 一 様 な 電 
‚ 0 場 が 生じ る 。 1 個 の 自由 電子 は 大 きき さ | (2) | 
8 〔N] の 力 を 受け る 。 ま た , 自由 電子 は 導体 中 
© の イオ ン な ど と の 衝突 に よっ て , ZORI v 
"(m/s〕 に 比例 する 抵抗 力 io CN] (&【N・s/m) は 比例 定数 ) を 受け , 一 定 の 
速 さ ゥ =| (3) |(m/s) で 移動 する と 考え る こと が で きる 。 こ の 速 き p 
を 用 いる と 導体 を 流れ る 電流 7 は , 7=| (4) |〔AJ と 表 さ れる 。 
し た が っ て , 電圧 と 電流 は 比例 する こと が 分 か り , 導体 の 電気 抵抗 R 
は R=[ (5) |〔Q] と 表 さ れる 。 ま た , 導体 の 抵抗 率 ゥ が po=| (6) | 
[Q・m〕 と 表 さ れる こと も 分 か る 。 


(九州 産 大 ) 


108 EÆHJE, 内 部 抵抗 7 の 電池 が 2 個 あ る 。 こ の 2 個 の 電池 を 直列 に 

о Xx つない で , WHR の 抵抗 線 に 接続 し て 電流 を 流す と , 電池 1 個 の 端子 

x 電圧 は , 共に | (1) ] と な る 。 ま た , その 2 個 の 電池 を 並列 に つない で , 

- 同じ 抵抗 線 に 接続 し て 電流 を 流す と , 両者 共通 の 端子 電圧 は | (2) | と 
な る 。 


(愛知 工大 ) 


109 ikQ と 2kOQO の 抵抗 と 電池 を 使っ て 図 2. в 
є の よう な 回 距 を 組ん だ と ころ , BC 間 の 抵 
[о 抗 に は 1mA, CD 間 の 抵抗 に は 3mA の 
ME 電流 が 流れ た 。AC 問 の 2 kO の 抵抗 に 流 A 
れる 電流 万 は | (1) mA で あり , АР] 
の 電位 差 は [ (2) |V で ある 。 また , AB 間 
の 1kO の 抵抗 に 流れ る 電流 ヵ は | (3) ImA で ある 。 そ し て , CDH 
の 抵抗 を | (4) |kO の も の に 取り 替え る と , BC 問 に は 電流 が 流れ な く 

な る 。 


жые 


(モン ター 試験 + 愛 媛 大 ) 


110 内 部 抵抗 の 無視 で きる 電池 E と 抵抗 R を 図 1 -A 
の よう に 接続 する と 、 電流 計 A と 電圧 計 V の 読 | 
み は , それ ぞ れ 5mA, 3.5V で あり , 図 2 の よ E 
うに 接続 する と 4.8mA, 3.6V で あっ た 。 電 流 
計 と 電圧 計 に は それ ぞ れ 内 部 抵抗 が ある 。 次 の 値 
を 求め よ 。 
[1 Wit EDEYE 
2) 電流 計 A の 内 部 抵抗 
(3) 抵抗 R の 抵抗 値 R 
,14) 電圧 計 V の 内 部 抵抗 


図 2 


(富山 大 ) 


111 図 の 回 路 で , E, と FE。 は 起 電 力 100 
у と 30V の 電池 , R, R, Ri は それ 
ぞ れ 15Q, 200, 80 の 抵抗 で ある 。 
電池 の 内 部 抵抗 は 無視 で きる も の と す 
る 。 
tyl) E èR を 流れ る 電流 を , 図 の 矢 
EMDR & |2 ДСА), LATZ., Ж 
の 閉 回 路 に つい て キル ヒ ホ ッ フ プ の 法 
則 を 記せ 。 
7 E>R->R>E, U) E >R—>E:>R>E, 
12) Е, Е. を 流れ る 電流 の 強 さ は それ ぞ れ いく ら か 。 ま た , Е, を 流れ 
る 電流 の 向き は , 図 の 左 ・ 右 どちら 向き か 。 
(3) 3 つの 抵抗 で の 消費 電力 の 和 P は いく ら か 。 
“ (4) ВОЩЕ О 9 は いく ら か 。 
JY @ が P と 一 致し な い 理 由 を 簡潔 に 述べ よ 。 


(金沢 工大 + 岩手 大 ) 
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112* 乾電池 KK の 両端 に 可変 抵抗 を 接 
続 し , 抵抗 値 を 変え て 回 路 を 流れ る 電 
ГГА) ФЕЬ К の 両極 間 の 電位 工 
V〔V〕 を 測定 し た と ころ , 図 1 の よう 
な 直線 の グラ フ が 得 ら れ た 。 

a 1) 乾電池 KORWE を 求め よ 。 

‚‹\2) 乾電池 民 の 内 部 抵抗 7 を 求め よ 。 

、 っ (3) 回 路 を 流れ る 電流 が 1.0[AJ] の と 

а, 乾電池 民 の 両極 問 の 電位 差 を 

求め よ 。 

„з! RCOOH RORO) te 


у) 
20 
15 
10 
0.5 
0—52 0406 0.8 1.0 1.2 7CA) 
図 1 
A к 
рава nh 
エーーー ーー 
120 
図 2 


回 路 が ある 。 乾 電池 民 を 端子 A, B に 接続 し た と ころ , 0.20[A] の 電 


流 が A を 流れ た 。AB 間 の 3 つの 抵抗 で 
た , R を 求め よ 。 


113 図 1 の よう に , EHEN), 内 部 抵 
- < 抗 7LQ] の 電池 D に 内 部 抵抗 (Q] の 電 
o x 圧計 V を 接続 し た 。 こ の と き V が 示す 値 


д の は , 戸 で は な く , | (1) |〔VJ で ある 。 


そこ で 電池 D を , 図 2 の よう に , 電池 
E», 抵抗 線 AB, 検 流 計 G, 既知 の 起 電力 
Е.Ү) фов ЕЊЕ БАСАК УЯ 
S, S: を 組み 合わ せ た 回 路 に 接続 し た 。 AB 
は 太 き が 一 様 で , 接点 C の 位置 は 調整 で 
き , AC 間 の 抵抗 値 が 読み 取れ る よう に 
な っ て いる 。8, を 開い た と き , AB に 流れ 
る 電流 を 7【AJ と する 。 8 を 閉じ , S, を ① 
に 入れ た 状態 で G に 電流 が 流れ な いよ う 
に C の 位置 を 調整 し た と き の AC ШО 
抗 値 RC(Q〕 は , = [ (2) |(Q〕 と な る 。 
次 に 8S: を ② に 人 入れ , 再び G に 電流 が 流れ 
な いよ うに C の 位置 を 調整 し た と き , АС 
間 の 抵抗 値 を R【Q〕 と する と , Е は 既知 


の 消費 電力 の 和 を 求め よ 。 ま 
(千葉 工大 ) 
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ФЕ», Rs, В НОСЕ = [ (3) |(VJ) と 表す こと が で きる 


(岡山 大 ) 


114 図 1 は 電球 し に 加え た 電圧 と 、 そ れ を 流れ る 電流 を 測定 し た 結果 を 
が し た も の で ある 。 こ の 電球 L を 含む 図 2 の 回 路 を 考え る 。 た だ し , 
100(V〕 の 直流 電源 の 内 部 抵抗 は 無視 で きる も の と する 。 


1000 


100V 


図 1 図 2 


ЁЗ, スイ ッ チ S が 開い て いる 状態 を 考え る 。L に か か る 電圧 は 
[п VT, 流れ る 電流 は [| (2) |〔(AJ で ある 。 こ の と き の し L の 消費 
電力 は [| (3) |〔WJ で ある 。 

次 に , 8 が 閉じ た 状態 を 考え る 。 こ の と き の L の 抵抗 値 は | (4) |〔Q〕 
で ある 。 ま た , 100〔Q] の 抵抗 に は | (5) | 〔A〕J の 電流 が 流れ る 。 

最後 に 50Q の 抵抗 を 電球 工 に 取り 粋 えて , 2 つの LL を 並列 に し , S 
を 閉じ る 。 こ の と き 回 路 全 体 で の 消費 電力 は | (6) |〔WJ と な る 。 


(大 阪 工大 + 日 本 大 ) 


115 内 部 抵抗 が 無視 で きる 起 電力 V の 電 
WE, 抵抗 値 が それ ぞ れ RR, 2R, 3R で 
ある 抵抗 R, R, В, 電気 容量 が それ ぞ 
NC, 3C で ある コン デン サーC,, С.Б 
よび スイ ッ チ 8S よ りな る 回 路 が ある 。 は 
じ め ス イッ チ 8S は 開い た 状態 で あり , コン 
デン サー С, С に は 電荷 は 著 え られ て いな い 。 
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KALD 8S を 閉じ た 直後 に Ri を 流れ る 電流 7 は いく ら か 。 
а (2) S を 閉じ て 十分 に 時 間 が た っ た 後 , R を 流れ る 電流 は いく ら か 。 
0 A3) 8 を 閉じ て 十分 に 時 間 が た っ た 後 , Ci に 蓄え られ て いる 電荷 は い 
くら か 。 
х (4) 次 に , S を 開く 。 そ の 直後 に Rs を 流れ る 電流 5 は いく ら か 。 ま た , 
その後 R。 で 発生 する ジュ ー ル 熱 9 は いく ら か 。 


(愛知 工大 ) 


116* 内 部 抵抗 が 無視 で きる 直流 電源 E, 
電気 抵抗 R, В, コン デン サーC,, С, 
お よび スイ ッ チ 8 S, か ら な る 回 路 が 
ある 。E の 起 電 力 は 100 V, R, Ro 
抗 値 は それ ぞ れ 20Q, 30Q で あり , С, 
С, の 容量 は それ ぞ れ 20zF, 30 ЕСА 
る 。 はじめ 8,, 5, は 共に 開い て いて , C, 
C に は 電荷 は 其 を られ て いな いも の と 
する 。 
(1) S を 閉じ て 十分 長い 時 間 が 経過 し た 後に , 
09 7) 到 を 流れ る 電流 は 何 A か 。 
gU) O KER ONARE uC か 。 
(2) 5. й じ た ま ま 5, を 閉じ る 。8, を 閉じ て か ら 十 分 長い 時 間 が 経過 
< / する まで に , 8, を 通過 する 正 電 荷 は 何 zxC か 。 ま た , どちら 向き に 通 
過す る か 。 
(3) 5, を 開き , つづ いて 8, を 開い て か ら 十 分 長い 時 間 が 経過 し た 後に 
は , 
хх) 点 A の 電位 は 何 V か 。 ア ー ス 点 の 電位 を 0V と する 。 
LEU Ci」 お よび C, に 蓄え られ て いる 電荷 は それ ぞ れ 何 uC か 。 
д) S: を 開い た 後 , 抵抗 で 生じ た ジュ ー ル 熱 は 何 J か 。 


Ре 
6 (名 城 大 ) 


= [4| 電流 と 磁場 (磁界 ) 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 
Ф 電流 が つく る 磁場 


直線 電流 | 円形 電流 


= ИШ nE =nl 
2 rr Н 2г H=n 


(十分 長い 導線 ) | "mpwoc の 箇 | (内 部 は 一 様 磁場 ) 


上 
5 D) ) 


SAA 


шли ө ヶ は 変数 


除電 流 が 磁場 か ら 受け る 力 磁束 密度 


電磁 力 F =IBI 
т. з. 
ルッツ ガル リナ たれ が) ва 
ж 電流 に 垂直 な の 成分 で 発生 е TAIA) 


※ B=uH (и: Ж) 


Ф) шан: 
© ロー レン ツ カ … 荷電 粒子 が 磁場 か ら 受け る 力 
ロー レン ツ カ /=чьВ 


BIT) B 
※ に 垂直 な どの 成分 で 発生 | 4 
v(m/s) 


906) 
РО 
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117 図 の よう に , yy 平面 に 垂直 で , それ ぞ 
ax れ 点 (g, 0), M-a, 0) を 通る 2 つの 長い 
oC 直線 導線 を , 同じ 強 き の 電流 が 互い に 逆 向き 

に 流れ て いる 。 こ れ ら の 電流 に よる 原点 O 
СОРОХ Н と する と . 点 A(0./3c) 
で の 磁場 の 強 さ 所 は | (1) | で ある 。 ま た , 
これ と 同じ 磁場 の 強 き 互 の 点 を 正 の x 軸 上 で さがす と 点 B で 
ある 。 電 流 の 位置 は 除く 。 


(愛知 工大 ) 


118 図 の よう に , 磁 東 審 度 〔TJ で 右向き の 磁界 (磁場 ) ”一 一 一 8 
。O 中 に 置か れ た 導線 内 を 電流 7(AJ が 下向き に 流れ て いる 。 | 
oX HOWIE Sm), 長き を 7 [m] と し , 導線 内 の 自 | 
оо ШЕРОИ Е п ОВ), 自由 電子 の 速 さ を vtm || || 
ХУ /s], 電荷 を -e〔C]J と する 。 まず , 電流 7 は ,7=| (1) | | 
0 0 (A] と 表 き れる 。 一 方 , 1 つの 自由 電子 は 磁界 か ら 大 き — 

SE [0 」(N) の [ (3) ] カ と ょ ば れる 力 を , 図 で [ (4) | 
<y 向き に 受け る 。 導 線 内 の 電子 の 総数 は | (5) | 個 で ある か ら , 導線 を 流 
' れる 電流 が 磁界 か ら 受 ける 力 の 大 き さ 刀 は | (6) |[NJ と な り , 7 を 用 
いる と [| (7) |[NJ と 表 き れ , 力 の 向き は | (8) | 向き と な る 。 
(九州 産 大 + 福井 工大 ) 


z 


119 二分 に 長い 導線 XY と 導線 MN が 平行 に 固定 き Y 

SO れ て いる 。 その間 に 1 辺 の 長 さ og の 正方 形 の コイ 

20 ル ABCD を 置く 。 辺 AD は XY に 平行 で . AD と SD 

б XY の 距離 は 5, BC と ММ の 距離 は ce で あり , 周 

са WOERKE u と する 。 р le 

a9 ЕЎ, 導線 XY に 強 き 万 の 電流 を 駐 か ら Y の 隔 ーー トー の ーー に と 

00 き に 流し た 。 辺 AD 上 で の 磁場 の 強 さ は [| (1) | と 
な る 。 次 に この 位置 の 磁場 の 強 き を 0 と する た め に , 
導線 MN に 強 き の 電流 を | (2) | の 向き に 流す 。 Linol (3) Jë 
で ある 。 ま た , 辺 BC 上 で の 人 磁場 の 強 き は | (4) | x 万 と な る 。 
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この 状態 で コイ ル に 強 さ i の 電流 を 反 時 計 回 り に 流す と , コイ ル は 電 
流 万 と ん に よる 磁場 か ら 力 を 受け る 。 コ イル 全体 が 受け る 力 の 大 き さ 
は | (5) |х となり , 向き は コイ ル が 導線 | (6) | に 近づく 向き と な る 。 

そこ で 導線 MN に 流す 電流 の 向き を 変え , コイ ル の 全体 に 働く が 0 
と な る よう に 電流 を 調節 し た 。 そ の と き の MN の 電流 の 強 さ は 万 の 


C ] 倍 で ある 。 
(法政 大 ) 


[5] 電磁 誘導 | 
E 磁場 中 を 動く 導体 棒 вст 


誘導 起 電力 =pg7 (V) 
l (m) 


※ 磁力 線 を 切る 動き で 発生 v (m/s) 
(В に 垂直 な 速度 成分 を 
v と し て 用 いる ) 電池 に の 
置き 換え る 


Ф ファ ラ デ ー の 電磁 誘導 の 法則 


Хо 図 に 示す よう に , ERER B IT $ また は Wb mJ の 一 
"2 様 な 磁場 (磁界 ) に 垂直 に 置か れ た 長き /[m] の 1 本 の 
た 導体 棒 CD を , 棒 自 身 に も 磁場 に も 直角 方 向 に 速度 p 
Lm/s] で 動か し て みる 。 
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導体 棒 中 の , 電荷 -e[C] の 自由 電子 は , 棒 と と も に 速度 om/s〕 で 動 
く か ら , 磁場 に よる ロー レン ツ カ を 受け る 。 そ の 大 きき さ は ア =| (1) ] 
NIT, その 向き は | (2) | で ある 。 自由 電子 は この 力 の 向き に 移動 す 
る 。 そ の 結果 , 棒 の | (3) | 端 は 負 に 帯電 し , | (4) | 端 は 正 に 帯電 す 
る 。 こ れ ら の 電荷 に より , 棒 CD 中 に は 強 さ 戸 【V/m〕 の 一 様 な 電場 が 
生じ る 。 残り の 自由 電子 は この 電場 か ら 電 気力 も 受け る こと に な る 。 そ 
の 大 き さ は ア =[ (5) |00, その 向き は ロー レン ツ カ と [ (6) | 向 
き で ある 。 し た が っ て , 電子 の 移動 は や が て 終わ り , 電場 の 強 き は 万 
=[ 7 ](V/m) と な る 。 そ し て , 権 の | (8) | 端 は | (9) | 端 より 電 
位 が =| ⑩ |(VJ だ け 高 い 。 こ うし て , 導体 棒 CD は , 電位 の 高い 
方 が プラ ス と な る よう な 起 電力 V〔V〕 の 電池 と 同等 に 考え る こと が で き 
る 。 こ れ を 誘導 起 電力 と よぶ 。 


(茨城 大 + 京都 府 大 ) 


121 辺 の 長き 。〔m〕 と 5〔m] の 長方形 の 2а 
コイ ル ABCD が あり (以下 ,P と よぶ )。 б |, Ы 
その 全 抵 抗 は だ が [0] で ある 。 灰色 で 示 4 ш “ 
し た 幅 2g[m] の 領域 に は , 紙面 に 垂直 p 8 


に 表 か ら 裏 へ 向かう 方 向 に , 磁束 密度 

[mm) の 一 様 な 磁場 が 加え られ て いる 。 Р を 磁場 に 垂直 な 方 向 に 一 定 の 速 
度 p【m/s] で 動か す 。 時 間 を :[s] で 表し , ЭЛ BC が 磁場 領域 に 達し た 時 
を 7=0[s] と する 。 

o9(1) 05 а/л СБС, P に 誘導 され る 起 電 
力 の 大 き さ は | (7) |〔VJ で ある か ら , P を 
流れ る 電流 の 強 き は | ?⑦ AT, P は 磁 
場 か ら | の | の 向き に [| 回 |[NJ の 力 を 
受け て いる 。 

Sc (2) 0St£3a/v に お いて , Р を 流れ る 電流 と ょ と の 関係 を 図 に 示せ 。 

最大 値 と 最小 値 も 示す こと 。 た だ し , 時 計 回 り を 電流 の 正 の 向き さと す 
る 。 
(3) 0 ミミ 3g/ ぃ に お いて , P に 加え て いる 外力 と と の 関係 を 図 に 示 
せ 。 最 大 値 と 最小 値 も 示す こと 。 た だ し , P の 速度 の 向き を 力 の 正 の 
向き と する 。 


さい 


а 
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aAA P が 磁場 領域 を 完全 に 通過 し 終え る 間 に , 発生 し た 全 熱 エネ ルギー 
(大 分 大 ) 


を 求め よ 。 


122 抵抗 の な い 導 体 棒 ab, cd, ef と 
抵抗 也 と か ら な る 回 路 が , 磁束 密度 
の 一 様 な 磁場 (鉛直 上 向き ) 中 に 水 
平 に 置か れ て いる 。 cd, ef は 距離 / 
を 隔て て 平行 に 固定 され て いて , 十分 
に 長い 。 Шт, ХІ の 導体 棒 ab 
は , この 上 に 直角 に 置か れ , 左右 に な め ら か に 動け る よう に な っ て いる 。 
ab に 軽い 糸 を 結ん で 滑車 を 通し , その 端 に 質量 M の お も り を 下げ て , 
ab を 右向き に 運動 させ た 。 重 力 加速 度 の 大 き さ を 9 と する 。 

991) 導体 棒 ab の 速 さ を ぃ と し た と き , 棒 に 流れ る 電流 の 大 き さ と 向き 

を 求め よ 。 ま た , 権 が 磁場 か ら 受け る 力 の 大 き さ と 向き を 求め よ 。 
(2) し ば らく た つと , ab は 一 定 の 速 さ vo で 運動 する よう に な っ た 。 
99 (7) この と き 回 路 に 流れ て いる 電流 D. LRS v を 求め よ 。 
OOU) 単位 時 間 に , お も り が 失う 重力 の 位置 エネ ルギー を ア , 回 路 で 
発生 する ジュ ー ル 熱 を 9 と する 。 РАО の 間 の 関係 を 答え よ 。 考 
え 方 の 根拠 も 10 字 以 内 で 記せ 。 
ох) (7) の 関係 を , РАО を 計算 し て 確か め よ 。 

0913) 次 に お も り を つない で いる 系 を 切っ た 。 そ の 後に 回 路 で 発生 する 

ジュ ー ル 熱 の 総量 は いく ら か 。 


(琉球 大 ) 

123 鉛直 上 向き で 磁 東 密度 8 の 一 様 な 磁界 a L b 
中 に , 十分 に 長い 2 本 の 導線 ap と ed が 水 p 

平 に 間隔 7 だ け 隔て て 置か れ て いる 。 ас Я 1 
に は , ИЕР の 抵抗 と 起 電力 の 電池 が E 

接続 きれ て いる 。 導線 ab, cd ШІ, これ с d 

ら と 垂直 に な る よう に 質量 47 ОТ de 


か れ て いる 。 はじめ, L は 固定 され て お り 、 L と 導線 ab, са ШОЙ 
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摩擦 係数 を ヶ , 動 摩擦 係数 を ヶ と する 。 重 力 加速 度 は 9 で ある 。 R 以 

外 の 抵抗 や 回 路 を 流れ る 電流 が つく る 磁界 は 無視 で きる と する 。 
айп) 上 が 固定 され て いる と き , し が 磁界 か ら 受け る 力 の 大 き さ と 向き を 

求め よ 。 
Q C(2) 固定 が は ず さ れ た と き , L は 滑り 出し た 。g が 満た す 条件 を 求め よ 。 
sY(3) LL が 滑り 出し た の ち 十 分 時 間 が 経過 する と , 1, の 速度 は 一 定 に な る 。 
この と き の 和 電流 の 大 き さ た と 速 さ vu を 求め よ 。 
ょ 0 (4) L が 一 定 速 度 で 運動 し て いる と き に , 摩擦 に よっ て 単位 時 間 当たり 
に 発生 する 熱量 9 を 求め よ 。 | 
a el5) 上 が 一 定 速度 で 運動 し て いる と き , 電池 の エネ ルギー は どの よう に 
消費 され る か , 20 字 程 度 で 述べ よ 。 

(筑波 大 ) 


124* 金属 棒 を 間隔 LCm) で 平行 に 並べ て 
レー ル を つく り , 水平 面 に 対し て 傾斜 角 の 
で 設置 し た 。 レ ー ル の 下端 a, b は 抵抗 値 
忌 【Q〕 の 抵抗 で つない で ある 。 一 様 な 磁束 a 
密度 お [T] の 磁場 を 鉛直 下向き に か けた 状 0 жей 
ET, 質量 m【kg〕 の 人 金属 棒 を レー ル の 上 
に 水平 に 静か に 置い た 。 棒 と レー ル と の 摩擦 と 電気 抵抗 と は 無視 で き , 
棒 は レー ル に 対し て 常に 直交 し て いる も の と する 。 重 力 加速 度 を 9 
Lm/s り と する 。 
。 yl1) 棒 が 汗 り 下り る と き , 抵抗 に 流れ る 電流 の 向き は , 図 中 の аЬ と 
b>a の どちら か 。 
0019) 棒 が 速 き uv(m/s] で 動い て いる と き , 抵抗 に 流れ る 電流 の 大 き さ を 
求め よ 。 
: (3) 十分 に 時 間 が 経過 し た 後 の 棒 の 速 さ を 求め よ 。 こ の と き , 棒 は レー 
ル 上 に ある も の と する 。 
> al4) (3 の 状態 の と き , 抵抗 で 単位 時 間 あ た り 発 生 す る 熱 エ ネル ギー@ 


と 重力 が 柏 に する 仕事 率 P хон 9 を 求め よ 。 


125* 細い 導線 で 作っ た 半径 cm]〕 の 円 形 レー ル (G, 
P 間 は 切れ て いる ) が あり , この レー ル 面 の 中 心 
O と レー ル 上 の 点 P と の 間 に は [0] の 抵抗 が 
接続 きれ て いる 。 さらに, 中 心 0 と レー ル の 間 
に は , レー ル に 接し な が ら 回 転 で きる 導体 の 権 
OQ が 橋渡し し て あり , この 権 は 一 定 の 角速度 の 
(rad/s] で 回 転 し て いる 。 レ ー ル 面 に は , それ に 
垂直 に 磁束 密度 BB 〔T] の 一 様 な 磁場 (磁界 ) が 紙面 
の 表 か ら 裏 へ の 向き に 加わ っ て いる 。 
ол コイル OPQ を 貫く 磁 東 は 47【s] 間 に どれ だ け 増 加 す る か 。 
ay(2) 抵抗 RUQ] の 両端 に 発生 する 電位 差 " を 求め よ 。 ま た , 抵抗 を 流 
れる 電流 の 向き は O>P か それ と も P~0 か 。 
о >(3) 抵抗 RR【Q〕 で 消費 する 電力 は いく ら か 。 
0/0 棒 OQ が 磁場 か ら 受 ける 力 は いく ら か 。 そ の 向き は 回 転 と 同 方 向 
か , 逆 方 向 か 。 
х у(5) EOQ を 一 定 の 角速度 6[rad/s] で 回 転 きせ る た め に 必要 な 外力 の 
仕事 率 P は いく ら か 。 


(东京 电机 大 + 筑波 大 ) 


126 図 1 の よう に , 紙面 に 垂直 で 裏 か ら 表 に 向かう © © ө 
磁場 中 に , 一 辺 の 長き の 正方 形 の コイ ル ABCD P © 
が 紙面 内 に 置か れ て いる 。 コ イル を 通る 磁場 は 一 様 © ® 
T, その 磁 東 密度 の 大 き さ が 図 2 の よう に 時 間 』 A B 
と と も に 変化 し た 。 コ イル の 電気 抵抗 を R と する 。 © © © 
(1) 时 间 带 I (0<;<2) に つい て , 

© б HANER ЖО を , МЕО 

関数 と し て 表せ 。 
994) コイ ル に 生じ る 誘導 起 電力 の 大 きき 
Vo č В, L, を 用 いて 表せ 。 

a 9 ゆ ) コイ ル を 流れ る 誘導 電流 の 大 き さ 有 
を 求め , В, L, to R を 用 いて 表せ 。 図 2 

LAD この 時 間 内 で コイ ル に 生じ る ジュ ー ル 熱 9, ARD, В, L, to 
Е を 用 いて 表せ 。 
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о м2) コイ ル を 流れ る 誘導 電流 7 の 時 間 変化 を グラ フ に 描け 。A 一 B 办 向 
き の 電 流 を 正 と し , 目盛 り に は を 用 いて よい 。 


(関東 学院 大 + 九州 大 ) 
127* 単位 長 さ あたり の 巻き 数 ヵ , ЕЗ, Г 1 - 
Н =Й Р! H 


断面 積 8 の ソレ ノイ ド A が あり , その 外 1 р. h 
側 に 単位 長き あたり の 人 巻き 数 ヵ , 長 さ 7/2 YO 
の ソレ ノイ ド B が 巻き つけ られ て いる 。 oo see sas tee Tet eSe 
図 は ソレ ノイ ド の 中 心 軸 を 含む 断面 図 で あ bd 
る 。 A の 両端 に は 電源 が 接続 きれ て お り , A に 電流 を 流す こと が で きる 。 
他方 , B の 両端 は 開い て お り , B に は 電流 は 流れ な い 。 両 ソレ ノイ ド は 
真空 中 に 置か れ て いて , 真空 の 透 磁率 を x。 と する 。 
а) ソレ ノイ ド A に 電流 7 を 流し た と き , A の 内 部 に 生じ る 磁場 の 強 
SH お よび A を 人 貫く 磁束 @ は それ ぞ れ いく ら か 。 
(2) 微小 時 間 44 の 間 に , А に 流れ る 電流 が 47 だ け 増 加 し た 。 
ах) A を 中 く 磁束 の 変化 4 の 9 は いく ら か 。 
Sc КМ) A に 生じ る 誘導 起 電力 の 大 き さ は いく ら か 。 
akM) A の 自己 イン ダク タン スル と は いく ら か 。 
^ч” B に 生じ る 誘導 起 電力 の 大 き さ WV, は いく ら か 。 
。y 4) A と B の 間 の 相互 イン ダク タン ス М は いく ら か 。 
(名 城 大 + 京都 工 寥 大 ) 


128* MHEARA roo, 自己 イ 5 
ンダ クタ ンス [HH〕 の コイ ル , ETH E (У) 
の 電池 お よび スイ ッ チ 8S か ら な る 回 路 が あ 
る 。 電 池 の 内 部 抵抗 と コイ ル の 抵抗 は 無視 で үн 
きる も の と する 。 ү 
aA AD 8 を 閉じ た 直後 に 電池 を 流れ る 電流 万 
[A〕J を 求め よ 。 ま た , その と き a に 対す る a 
b の 電位 VI[V] を 求め よ 。 
627121 8 を 閉じ て か ら 十 分 に 時 間 が た っ た と き に 電池 を 流れ る 電流 ,[AJ 
を 求め よ 。 
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この 後 S を 開く 。 そ の 直後 に 及 を 流れ る 電流 СА) 5, a に 対す る 
b の 電位 Vu:[V〕 を 求め よ 。 ま た , S を 開い て か ら 十 分 に 時 間 が 経過 す 
る 間 に , Р で 発生 する ジュ ー ル 熱 W(]〕 を 求め よ 。 


(3) 
о 


(山形 大 + 長崎 大 ) 


° [6] 交流 
图 电压 上 电流 


電圧 の 位相 と | 電圧 に 対し て | 電圧 に 対し て 
電流 の 位相 は 同じ | 電流 は 今 遅 れる | 電流 は 進む 


ж у, 7 は 共に 実効 値 . ま た は 共に 最大 値 。 ゅ は 角 周 波数 


-BAË 
実効 値 ご 72 


※ 消費 電力 は 抵抗 で の み 生 じ に =V。7。 (Vo І. 92810) 


Ф 電気 振動 


周期 Т=2?т/1С С > 


静 電 エ ネル ギー + İL’ = 一 定 
交流 : が 流れ る 


129 空欄 に 入る 数 値 を , 解答 群 か ら 選 べ 。 同 じ も の を 繰り 返し 選ん で も 
よい 。 

発電 所 で 発電 され た 交流 の 電気 は , 変圧 器 ( ト ラン ス ) に より 電圧 を 高 

LLT, 送電 線 を 通し て 送ら れる 。 た と えば , 電圧 を 10 倍 に する に は 
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変圧 器 の 1 次 コイ ル の 巻数 に 対し て 2 次 コイ ル の 巻数 を [ (1) | 倍 に す 
れ ば よい 。 こ の と き 周 波数 は | (2) | 倍 に な る 。 発 電 所 か ら 同 じ 電 力 を 
送る と き , 送電 線 に 送り 出す 電圧 (送電 電圧 ) を 10 倍 に する と , 送電 線 
を 流れ る 電流 は | (3) | 倍 に な る 。 こ の 結果 , 送電 線 の 抵抗 に よっ て 熱 
と し て 失わ れる 電力 は | (4) | 倍 に な る 。 た だ し , 送電 線 の 抵抗 は 変化 
し な いも の と する 。 


е 1. =. 
о то OF On 
9/0 © 10 © 100 (セン ター 試験 ) 


130 図 1 の よう に , WHER の 抵抗 , 電気 容量 C の コン デン サー お よ 
び 自 己 イ ンダ クタ ンス し の コイ ル を 直列 に 接続 し 、 交流 電源 に つない 
だ 回 路 が ある 。 オ シロ スコ ー プ で 抵抗 の 両端 の 電圧 を 観測 し た と ころ , 
図 ? の よう な 周期 ア , 最大 値 V, の 正弦 曲線 で あっ た 。 


図 1 図 2 
(1) 交流 の 角 周 波数 る を 求め よ 。 
以下 、(⑤5) 以 外 は 7 の 代わ り に ゅ w を 用 いて 答え よ 。 
(2) 抵抗 に 流れ る 電流 を 時 刻 , の 関数 と し て 表せ 。 ま た 実効 値 を 求め よ 。 
(3) この 直列 回 路 で の 消費 電力 (平均 電力 ) を 求め よ 。 
(4) コン デン サー に か か る 電圧 の 実効 値 を 求め よ 。 ま た , 電圧 uc を 時 
刻 : の 関数 と し て 表せ 。 
(5) 図 2 で . コン デン サー に か か る 電圧 が 0 に な る 時 刻 : を 0 ミミ 7 人 ミア 
の 範囲 で 求め よ 。 
(6) コイ ル に か か る 電圧 の 実効 値 を 求め よ 。 ま た , WE v を 時 刻 た の 
関数 と し て 表せ 。 
(7) 電源 電圧 の 最大 値 Y, を 求め よ 。 ま た , ab 問 の 電圧 の 最大 値 V を 
求め よ 
(富山 大 + 上 智 大 ) 
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131 電池 ( 起 電力 V), 抵抗 (抵抗 値 R), о Sı 5; 
ン デ ン サ ー( 容 量 C), コイ ル ( 自 己 イ ンダ 4 А Йй! 
クタ ンス アル ), スイ ッ チ 8, 8, か ら な る 回 |4 


С L 
路 が あり , 最初 Si, S, は 開い て いる 。 電 B 
池 や コイル な どの 内 部 抵抗 は 無視 する 。 R 


(1) 5 を 閉じ る 。 
(7) 閉じ た 直後 に 抵抗 に 流れ る 電流 ヵ を 求め よ 。 
(?) WHI OSIS) に な っ た と き , コン デン サー に 蓄え られ た 
電気 量 g を 求め よ 。 
(0) 十分 時 間 が 経過 し た 後 , コン デン サー に 甘え られ る 電気 量 Q を 
求め よ 。 
(2) S を 閉じ て 十分 時 間 が 経過 し た 後 , S」 を 開き , 次 に 5. を 閉じ る 。 
(7) 回 路 を 流れ る 振動 電流 : の 最大 値 上 を 求め よ 。 
Чч) 5. を 閉じ た 直後 か ら の 』 の 時 間 変 化 を 図示 せよ 。 た だ し , : は 時 
計 回 り の 向き を 正 と する 。 
0) 5. を 閉じ て か ら , コン デン サー の 下 側 極 板 B の 電荷 が 正 で 最大 
と な る まで に か か る 時 間 を 求め よ 。 
(横浜 市 大 + 奈良 女子 大 ) 


132* 電気 容量 C の コン デン サー, 自己 イン S 
ダク タン スル の コイ ル , 抵抗 値 の 抵抗 お 
よび 起 電力 の 電池 を 図 の よう に 接続 し た 。 Rg 
初め スイ ッ チ 8 を 開い て お く 。 以外 の 抵 1 
抗 は な いも の と する 。 vT 9 
(1) 8S を 閉じ た 直後 に 電池 を 流れ る 電流 j 
を 求め よ 。 
(2) S を 閉じ て か ら 十 分 に 時 間 が た っ た と き , コイ ル を 流れ る 電流 万 
を 求め よ 。 ま た , この と き の コ ン デ ン サ ー の 電気 量 を 求め よ 。 
(3) 次 に S を 開い た 。 コ イル を 流れ る 電流 が 最初 に 0 に な る まで の 時 
間 を 求め よ 。 
(4) その後 の コン デン サー の 電位 差 の 最大 値 V。 を 求め よ 。 
(自治 医科 大 + 山形 大 ) 
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5 電磁 場内 の 荷電 粒子 
9 一 様 電 場内 部 電気 力 アーg 
放 物 運動 


人 一 様 磁場 内 
等 速 円 運動 


※ ロー レン ツ カ f =quB が 向 心 カ 
※ 磁場 方 向 は 等 速 運 動 


133 8 љ (ке), 電荷 -e[C], 4у 
初速 0 の 電子 を 電圧 (VJ で i 
加速 し , а Са), K8 
(m), 極 板 間 電 圧 V〔V〕 の 平 
行 極 板 間 を 通過 させ る 。 電子 
の 入射 方 向 に * 軸 を と り , 
極 板 の 左端 を 原点 O と する 。 
極 板 は x 軸 に 平行 で , 電子 は 
極 板 間 の 一 様 な 電場 (電界 ) か ら 力 を 受け , 蛍光 面 上 に 到達 する 。y 軸 は 
極 板 に 垂直 で あり ., 蛍光 面 は x 軸 に 垂直 で ャ = ル 〔m] の 位置 に ある 。 

(1) 平行 極 板 問 に 入射 する と き の 電 子 の 速 き 。。 はい くら か 。 

(2) 極 板 間 で 電子 が 受け る 力 の 大 きき さ は いく ら か 。 また, 極 板 の 右 端 
(х =/) に お ける 電子 の y 座標 yi を 求め よ 。 v を 用 いて よい (以下 の 問 
も 同様 )。 

(3) 蛍光 面 上 に 到達 し た と き の 電 子 の y 座標 y。 を 求め よ 。 

(4) 平行 極 板 問 の 領域 に 一 様 な 磁場 (磁界 ) を 加え る こと に よっ て 電子 の 
軌道 を * 軸 か ら そ れ な いよ うに し た い 。 磁束 密度 お お よび 磁場 の 向 
き を どの よう に 選べ ば よい か 。 


(富山 大 ) 


134 2 軸 の 正 の 方 向 に 磁束 密 度 が の 一 様 な 磁界 が 
か か っ て いる 。 質量 が m で 電荷 が (>0) の 荷電 粒 
子 を , 原点 O か ら уг 面 内 で 軸 か ら 角 度 の 9 の 方 向 
に 一 定 速度 ぃ で 打ち 出し た 。 重 力 の 影響 は 無視 す 
る 。 

(1) y 軸 の 正 の 方 向 (9 =0) に 打ち 出し た 場合 , 荷電 
粒子 は 等 速 円 運動 を する 。 こ の 等 速 円 運動 の 中 心 
点 0) 座 标 (xo，yo，zo) を 求め よ 。 ま た , 1 周 す る 
の に 要する 時 間 は いく ら か 。 


2) z 軸 の 正 の 方 向 = に 打ち 出し た 場合 。 こ の 荷電 粒子 は どの よ 
うな 運動 を する か 説明 せよ 。 
8) у 帆 と の 角度 9[ 0< の くち) の 方 向 に 打ち 出し た 場合 に つい て , 


(7) 荷電 粒子 は どの よう な 運動 を する か , 説明 せよ 。 

U) 原点 O か ら 荷 電 粒 子 が 打ち 出さ れ て か ら , 次 に 初め て z 軸 と 交 
わる まで の 時 間 を 求め よ 。 ま た , この 交点 を P と する と き , OP 間 
の 距離 は いく ら か 。 

(奈良 女子 大 + 横浜 市 大 ) 


135 次 の 1)~ー(5) に は 式 を , (a)~(e) に は 適当 な 語 名 を 入れ よ 。 
直方 体 の n 型 半導体 が あり , х, у, 2 
方 向 の 長 さ を それ ぞ れ go, b, c と する 。 
また , 半導体 は 単位 体積 あたり nm МО 
電子 を も つ 。 図 の よう に y 軸 の 正 の 向 
き に 強 さ 7 の 一 様 な 電流 が 流れ て いる 。 
電子 の 電荷 の 大 き さ を e, 平均 の 速 き を / fx 

ぃ と する と , 電流 7 は | (1) | と 表 き れる 。 

いま , z 軸 の 正 の 向き に 磁束 密度 万 の 一 様 な 磁場 を 加え た 。 電 子 は 
や は り 平 均 の 速 さ ぃ で 運動 し て いる と する と , 大 き さ | 2 | の 力 を x 
軸 の | (а) | の 向き に 受け る 。 こ の 力 は | (b) | と よ ば れる 。 そ の 結果 、 
電子 が x 軸 方 向 で 移動 する た め , M に 対し て N の 電位 は | (c) | な り , 
MN 間 に は 電場 が 発生 する 。 や が て 半導体 内 の 電子 に 対し て 磁場 に よる 
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力 と 電場 に よる 力 が つり あう こと に な る 。 こ の 状態 で の 電場 の 強 さ は 
[ (3) ] と 表 さ れる 。 し た が っ て , MN 間 の 電位 差 " げ は | (4) ] と 表 さ 
n, 7 を 用 いる と =[ (5) | と 表 き れる 。 
次 に , n 型 半導体 の か わり に p 型 半導体 で 同様 な 実験 を 行っ た 。p 型 
で は [ (d) | が 電流 の に な い 手 と な る の で , M に 対し て N の 電位 は 
(e) | な る 。 


(愛媛 大 ) 


136 [| | に 語句 また は 式 を 記し , H 
い に 答 えよ 。 

電気 量 に は 最小 の 単位 が あり , 全て の 
電気 量 は その 整数 合 に な っ て いる 。 こ の 
最小 単位 を 電気 素 量 と いい , これ は 
[о | の も っ て いる 電気 量 の 大 き さ に 11. 

等 し い 。 ミ リカ ン は , 図 1 の よう な 装置 

СИКА ЕКА ЗАЛА, HBd 〔m] の 平行 な 極 板 A, B の 間 を 上 
下す る 油 滴 を 顕微 鏡 で 観察 し , 電気 素 量 e〔C〕 を 測定 し た 。 密度 (kg/ 
m), 半径 ヶ [m] の 球形 の 油 滴 の 運動 を 考え る 。 重 力 加速 度 を 9Lm/sJ 
と し , 空気 の 浮力 は 無視 する 。 

油 滴 は 極 板 問 に 電場 が な いと き は , 重力 と 空気 の 抵抗 力 を 受け て , S 
直下 向き に 一 定 の 速 さ ( 終 端 速 度 )u[m/s] で 落下 する 。 空気 の 抵抗 力 は 
ヶ と っ u の 積 に 比例 する の で , 比例 定数 を ん と する と , この 抵抗 力 と 重 
力 の つり 合い の 式 は | 0) | と 書け る 。 


油 滴 は 一 般 に 帯電 し て いる 。 そ の 電気 量 を 9 A 0 (у) 
【C) と する 。 A に 対す る B の 電位 を V【V〕 (V >0) 誠に 

と する と , 油 滴 は 図 2 に 示す よう に , 鉛直 上 向き 

に 一 定 の 速 き wtm/s) で 上 昇 し た 。 こ の と き の つ っ P 人 


り 合い の 式 は | ウ | と な る 。 
(MEHE D 7 は, 1, d, r, を. を 用 いて , q= © | と 表 さ 
れる 。 


Ш1 密度 855kg/m' の パラ フィ ン 洒 を 用 いて 測定 し た と ころ , ある 油 
ÑO vi 14 3.0x10 "m/s で あっ た 。 ん は 3.41x10~!kg/m・s な の で , 
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(7) より r=5.4x107(m) で ある こと が わか る 。 こ の 油 滴 は 極 板 A, 
ВОЩЕ d が 5.0x10'm, 電位 VY が 320V の と き , 8.0X10 my/s 
で 上 昇 し た 。 油 滴 の 電気 量 を 求め よ 。 

問 2 いろ いろ な 油 滴 の 電気 量 g〔C〕 を 測定 し た と ころ , 6.4, 4.8, 11.3, 
8.1( 単 位 は x10-"C) を 得 た 。 問 1 の 結果 も 合わ せ て 電気 素 量 の 値 
を 求め よ 。 


(徳島 大 ) 
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° П] 粒子 性 と 波動 性 


大 光電 効果 … 光 の 粒 了 性 
光 の 振動 数 
1 Тл = һу -W 
2 N 


電子 の 運動 エネ ブラ ンク 定数 仕事 関数 
ルギー の 最大 値 


光子 : エネ ルギー= ぁ > 運動量 = を = た 
(光速 ニル 4 ) 


Ф 物質 波 … 粒子 の 波動 性 


物質 波 の 波長 ( ド ・ ブ ロイ 波長 ) А=-Ё 


mu 


137 ナトリウム Na を 陰極 と する 光電 管 を 用 いて 図 1 の 回 路 を 作り , 波 
長 3.0x10~m の 紫外 線 を あて て 光電 効果 の 実験 を 行っ た 。 光 速度 ce = 
3.0х10ш/з, 電気 素 量 e=1.6x10"C, プラ ンク 定数 ん =6.6x10“\ 
け ・sJ と する 。 


7[x10-6AJ 


= 


ー1.8 0 
陽極 の 電位 [V] 


図 1 図 2 
(1) AB 間 に 填 分 な 電圧 を か けた と ころ , 回 路 に 1.6x10*A の 電流 が 
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流れ た 。 陰極 A か ら 陽 極 B に 達する 電子 の 数 は 毎秒 何 個 か 。 

(2) AB 間 の 電圧 を 変え な が ら 光 電流 7 を 測定 する と , 図 2 の よう な グ 
ラフ が 得 ら れ た 。 陰極 か ら 飛び 出す 光電 子 の 最大 運動 エネ ルギー 
СФ < БА, 

(3) Жос жм (0) Na の 仕事 関数 W[ 朋 を 求め よ 。 ま た , W 
を [eV〕 で 表せ 。 そ し て Na に 対す る 限界 振動 数 y。[Hz] を 求め よ 。 

(4) 光 の 波長 を 変え ず に 光 の 明る さ を 半 分 に する と , 図 2 の 曲線 は どう 
変わ る か 。 図 に 概 形 を 描き 込め 。 

(5) あて る 光 の 波長 を 変え な が ら (2) と 同様 の 実験 を 行う 。 

横 軸 を 光 の 振動 数 ッ (Hz], 縦 軸 を (JJ と する と き , 得 ら れる グラ 
フ を 文字 し 。 と W を 用 いて 定性 的 に 示せ 。 ま た , ヵ は グラ フ の 何と 対 
応 し て いる か 。 


(弘前 大 + 北見 工大 ) 
138* X 線 の 粒子 性 は , コン プ ト ン ‚| っ 
効果 の 実験 か ら わ か る 。 静止 し て | MM 
いる 質量 m の 電子 に 波長 4 の X 5, 
線 光 子 を あて , 電子 を 角度 あの T 


AM i 

方 向 に 速 さ ゥ で は ね 飛ば す 。 散 | < 

乱 X 線 は 波長 が 4 と な り , 角度 i ч 

9 の 方 向 に 進む 。 光 速 を 。,。 プラ 

ンク 定数 を ん と する 。 

(1) 衝突 前 後 の エ ネル ギー 保存 則 を 表す 式 を 示せ 。 

(2) 入射 方 向 (x 方 向 ) お よび それ と 垂直 な 方 向 (y 方 向 ) の 運動 量 保存 則 
を 表す 式 を 示せ 。 

(3) 以上 の 結果 か ら 次 の 関係 式 を 導 け 。 た だ し だ =4 съз, キュ 
=2 と 近似 で きる 。 

4'-А= 01-00) 
(4) 0=90° の 場合 の tan ゅ を 4, 4' を 用 いて 表せ 。 


(名 古屋 大 + 兵庫 県 大 ) 
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139 。 結 品 に 入射 し た 電子 線 ( 電 子 波 ) は , 
規則 正しく 並ん だ 原子 に よっ て 散乱 され , 0 
互い に | (1) ] し て 特定 の 方 向 に 強く 反 
射す る こと が ある 。 結 唱 中 の 原子 は 格子 
面 (原子 面 ) 上 に 並ん で お り , 入射 し た 電 
子 線 は 各 格 子 面 で 鏡面 の よう に 反射 する 
と 考え られ る 。 格子 面 に 対し て 角度 の で 電子 線 が 入射 する と き , 隣り 
合う 2 つの 電子 線 の 道のり の 差 (経路 差 ) は , 格子 面 問 隔 @ と 角度 の で 
表す と | (2) ] で ある 。 そ し て 反射 電子 線 が 互い に 強め 合う 条件 は , Ж 
子 線 の 波長 を 4 と し , 自然 数 ヵ を 用 いる と | (3) | と 表 さ れる 。 
電気 素 量 e=1.6x10~"[CJ, 電子 の 質量 訪 =9.1x10 "(кр), プラ ン 
ク 定 数 ぇ =6.6x10"(]-s] と する 。 静止 し て いる 電子 を 2.9x10:[V]O 
電圧 で 加速 し た と き , 電子 の 速 さ は ゅ =| (4) |(m/sjJ と な り , 20 
長 は 4=[| (5) | tm) と な る 。 こ の 電子 線 を 角度 9=50° で 入射 させ , 
その あと の を 増加 させ る と , 強い 反射 が 起こ る 角度 が いく つか ある 。 
その 最初 の 角度 を の , と する と , sm の =| (6) | で ある 。 た だ し , d= 
3.5x10"(m〕) で あり , sin50'"=0.77 と する 。 の を 50" ミ 9 の < く 90*" の ië 


囲 で 変化 させ る と 回 強い 反射 が 起こ る 。 


Aa 


a 


(中 部 大 ) 
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・ 回 “原子 构造 一 一 一 一 一 -一 一 一 一 一 一 一 一 一 
Ф 水素 原子 の 構造 
“ТЕК mč =ke Фоо 粒子 性 
量子 条件 "2zr= ヵ と оо 波动 性 
тюр 
гй 9 


※ 軌道 半径 / や エネ ルギー 戸 は ヵ に よる 
と びと び の 値 に な る 


金光 の 放出 (と 吸収 ) 
ルッ = エネ ルギー 準 位 の 差 


© 
RFH 
140 ボー ア の 水素 原子 模型 で は , +e の 電荷 を も つ 原 子 核 の まわ り に -e 

の 電荷 を も つ 質 量 の 電子 が , 半径 7 の 円 軌道 上 を 速 さり で 運動 し て 

いる 。 プラ ンク 定数 を ヵ , クー ロン 定数 を を と する 。 

1) 電子 の 円 運動 に つい て 成り た つ 関 係 式 を 示せ 。 

(2) クー ロン 力 に よる 位置 エネ ルギー の 基 准 点 を 無限 遠 と し て , 電子 の 
も つ 全 エネ ルギー Èk, e, r を 用 いて 表せ 。 

(3) 量子 数 を ヵ (=1, 2, 3) と し て , 電子 が 安定 な 円 軌道 を 描き 続け る 
た め の , 波長 に 関す る 条件 (量子 条件 ) を m, о, r, h, п を 用 いて 表 
せ 。 

(4) 量子 数 ヵ の 安定 な 軌道 半径 /。 を, m, e, h, k, п を 用 いて 表せ 。 

(5) 量子 数 の エネ ルギー 準 位 戸 , を , m, e, h, k, п を 用 いて 表せ 。 

(6) 量子 数 r=1 の エネ ルギー 準 位 は -13.6 (eV) と な る こと を 用 いて ., 
n=3 か ら ヵ =2 の 状態 に 移る とき に 放 射 さ れる 光 の 波長 (m) を 有効 
数 字 2 桁 で 求め よ 。 ヵ =6.63 x10 *[J・s], 電 気 素 量 e=1.60x10 ”(C), 
光速 <=3.00x10' (m/s〕 と する 。 


(千葉 大 ) 
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141 電子 が エネ ルギー E DECAN, 全体 と し て 静止 し て いる 水素 
原子 が ある 。 こ の 原子 に 光 を あて た と ころ , 振動 数 ヶ の 光 を 吸収 し て , 
電子 は エネ ルギー Е. OWE, 原子 は 光 の 進行 方 向 に 速 さ V の 運 
動 を 始め た 。 光 は 光子 と し て , 次 の 問い に 答え よ 。 Жс, プラ ンク 
定数 を ヵ , 水素 原子 の 質量 を 47 と する 。 

1) 原子 の 運動 の 速 さ Y と , 吸収 し た 光 の 振動 数 ル の 問 に 成り 立つ 関 
係 式 を 書け 。 
(2) E, BRUY, V の 間 に 成 り 立つ 関係 式 を 書け 。 (金沢 大 ) 


149 電気 素 量 e=1.6x10"[C〕, 光速 <=3.0x10Lm/s],. プラ ンク 定 
数 ん =6.6X10 [js] と する 。 図 1 は , 加速 電圧 に よっ て XX 線 管 か 
ら 発生 し た 線 ス ペク トル を 示し て いる 。1 個 の 電子 の 運動 エネ ルギー 
が すべ て XX 線 光子 の エネ ルギー に 変わ る と する と , e, с, ヵ を 用 いて 
その 波長 は | (1) | と 表 さ れる 。 図 1 に 示さ れ た スペ クト ル は , ХР 
に [ ⑫ |〔VJ の 加速 電圧 を 加え た と き の も の で ある 。 ま た , 図 1 の K。 
特性 (固有 )X 線 は エネ ルギー 差 が ДЕ = (eVJ の エネ ルギー 準 位 
間 を 電子 が 移る と き に 発生 する 。 

図 2 に 示す よう に , 波長 が 4 の X 線 を 結 品格 子 面 (間隔 が 9) に 対し 
て 角度 9 で 入射 し た と き , 散乱 双 線 が 強め 合う た め の 条 件 は | (4) | 
(た だ し , п=1, 2, 3, …) と 表 さ れる 。 図 1 に 示す スペ クト ル を も つ 
X 線 を g=8.0x10 [m〕 の 格子 面 に 入射 し た と き , 0 = 45° の 方 向 に 強 
く 散 乱 き れる XX 線 の 波長 は | (5) |(m〕 で ある 。 


格子 面 (原子 面 ) 
図 2 


0 05 107 1:5 
波長 4X[x10~"m] 


図 1 


(岡山 大 ) 


・ 回 原子 校 ーー 


© 原子 核 の 構成 … 陽子 と 中 性 子 か ら な る 


原子 番号 人 Z= 陽 了 数 質量 数 4= 陽 子 数 + 中 性 子 数 
ж 用 が 同じ で 4 が 異な る も の が 同位 体 


Ө 放射 性 崩壊 …z, 2, 7 崩壊 
a 線 の 本 体 は He 原子 核 。 8 線 は 電子 


ァ 経過 時 間 
3 Z 1 \7 
半減 其 N=N, (+) Nga 


7 線 は 電磁 波 


現在 の 数 初め の 数 


© 原子 核反应 … E =mc*( 錦 量 と エネ ルギー の 等 価 性 ) が 本 質 


質量 数 の 和 が 保存 。 原子 番号 の 和 が 保存 
エネ ルギー 保存 則 運動 量 保存 則 


143 ある 放射 性 物質 A か ら 出 た 放射 線 を , ЖШ BB 
に 垂直 に 手前 か ら 向 こう に 貫く 磁場 中 に 入 
れ た と ころ , 図 の よう に 曲がっ た 。 PT 
1) この 放射 線 は 何と いう 粒子 か 。 
(2) この 放射 性 物質 A の 原子 番号 は 86, 質量 数 は 222 で あっ た 。 放射 
線 を 出し た 後 の 物質 X の 原子 番号 と 質量 数 を 求め よ 。 


(3) この 物質 A は 8 日 間 で 元 の 量 の す に 減少 し た 。 元 の 量 の すま で 


減少 する に は 何 日 か か る か 。 ま た , 物質 A が 元 の 量 の 1 2% ま で 減少 
する に は 何 日 か か る か 。log2=0.30 と する 。 


(横浜 市 大 ) 
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144 宇宙 か ら や っ て くる 放射 線 (宇宙 線 ) は , 大 気 中 で 原子 核 と 衝突 し て 
中 性 子 (in) な どの 粒子 を 生み 出す 。 こ の in が 大 気 中 の 9N と 衝突 する 
と _ in+4N 一 [LU) |+чс と いう 原子 核 反応 で 放射 性 炭素 ほ C が つ 
くら れる 。C は 8 崩壊 を し て | (2) | に 変わ る 。 そ の 原子 核 中 の 中 性 
子 の 数 は | (3) | で ある 。 大 気 中 の %C の “C に 対す る 割合 (存在 比 ) は , 
ほぼ 一 定 で ある と 考え られ て お り , この 現象 を 利用 し て 種々 の 年 代 測 定 
が 行わ れ て いる 。 

ある 遺跡 を 発掘 調査 し て いた と ころ , 古代 住居 に 用 いら れ た 木 が 発掘 
され た 。 こ の 木 に 含ま れる 炭素 の 同位 体 を 調べ て みる と , ЧС の 存在 比 
は , KAPO 0.25 倍 で あっ た 。 し た が っ て この 木 が 伐採 され た の は 

[ (④ | 年 前 と 推定 で きる 。#C の 半減 期 を 5.7x 10: 年 と する 。 
(三重 大 ) 


145 ZU, a また は が 崩壊 を くり 返し , 安定 な 営 Pb に な る 。1 個 
ФП 原子 核 が 常 Pb に な る まで の 間 に く り 返 され る 崩壊 の 回 数 は 
(1) | 回 で , 2 崩壊 の 回 数 は | (2) | 回 で ある 。 

最初 , 1 個 の 堂 U 原子 核 が 1 回 目 の 崩 壊 で 気 Th 原子 核 と 1 個 の 粒子 
X に な る 。 XX と は | (3) | で ある 。 そ し て , 続く 崩壊 で は 常 Th 一 5Pa 
ーgAc と な る 。 ここ で , х= [ 4) |, ッ =| (5) | で ある 。 は じ め の 人 党 U 
原子 核 は 静止 し て お り , X の 運動 エネ ルギー が 7.0x10“[ 朋 で あっ た 

と すれ ば , ть 原子 核 の 運動 エネ ルギー は [| (6) | 人 JJ で ある 。 
(芝浦 工大 ) 


146 =й [ ア |-| オ |] に あて は まる 数 値 を 答え よ 。 た だ し , 数 値 
が 整数 で な い 場 合 は 有効 数 字 2 桁 で 記せ 。 必 要 な ら ば 次 の 数 値 を 用 いよ 。 
電子 の 質量 =9.1X10 “kgJ, 電気 素 量 e=1.6x10“〔CJ, 真空 中 

の 光速 e=3.0x10![m s], ボル ツマ ン 定 数 を =1.4x10 °[1/К), プラ 

ンク 定数 ん ヵ =6.6x10 0:5) 

Ш a METERT REBI が 崩壊 後 タリ ウム 団 T 由 に な り 葬 止 し た 。 
その 人 後 , きら に エネ ルギー が 4.5x10'[eV] の 光子 を 1 個 放出 し た 。 
この 光子 の 振動 数 は | ウ |(HzJ で ある 。 光子 を 放出 する 際 に に 
与え られ た 運動 量 の 大 き さ は | エ (кет) で ある 。 

(2) 陽電子 は 正 の 電荷 を も ち , その 質量 は 電子 の 質量 に 等 し い 。 静止 し 
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て いる 陽電子 と 電子 が 結合 し , 陽電子 と 電子 は 消滅 し . エネ ルギー の 
等 し い 2 個 の 光子 が 発生 し た 。 こ の 光子 1 個 の エネ ルギー は | オ | 
(MeV) で ある 。 た だ し , 1 MeV =10'eV で ある 。 


(立教 大 ) 


147 超 高 温 じ お いて , リチウム の 同位 核 1 個 と 重水 素 の 原子 核 ( 質 量 数 2) 
1 個 が 結合 し て , 2 個 の ヘリ ウム の 原子 核 ( 質 量 数 4) を 構成 する 。 中 性 
子 の 質量 は 1.0087〔u], 陽子 の 質量 は 1.0073), リチウム の 同位 核 1 
個 の 質量 は 6.0135〔u], 重水 素 の 原子 核 1 個 の 質量 は 2.0136[u], ヘリ 
ウム の 原子 核 1 個 の 質量 は 4.0015(uJ と し , 1〔u] は 931〔MeV] に 相当 す 
る 。 

(a) 重水 素 原 子 核 の 質量 欠損 は | (1) (ше, 結合 エネ ルギー は 
[ (2) | (MeVJ で ある 。 

(b) 上 の 反応 は 次 の 核 反応 式 で 表 さ れる 。 

HHLi+ H > x Не 

(c) この 反応 で 失わ れ た 質量 は | (8) | (uJ で ある 。 答 え は 小数 点 以 下 
第 4 位 まで 求め よ 。 

(d) この 反応 で | (9) | [MeVj の エネ ルギー が 放出 され る 。 答 え は 有効 
数字 3 桁 で 求め よ 。 


(東海 大 ) 


148* 等 し い 運 動 エ ネル ギー 0.26 MeV を も つ 2 個 の 重水 素 原子 核 iH が 
正面 衝突 し て , ヘリ ウム 3 原子核:He と 中 性 子 in が 生成 され る 。 こ れ 
は 核 融合 反応 と 呼ば れ , 次 の 反応 式 で 表 さ れる 。 

1Н + їН-» :Не+ (п 
た だ し , 中 性 子 , 重水 素 原子 核 、 ヘ リウ ム 3 原子 核 の 質量 は 原子 質 
量 単位 u で 表す と , それ ぞ れ 1.0087 о, 2.0136 u,3.0150u で ある 。 
ここ で 1u=1.7x10 "kg, 1MeV=1.6x10 "J, 光速 (=3.0x10*m,s 
と する 。 
(1) 質量 を 失う こと に よっ て 生じ た エネ ルギー は | (1) |[MeVJ で ある 。 
(2) 衝突 後 の ヘ リウ ム 3 原子核 の 如き V ТОЖ ОЮУ 


100 
| (2 |] で ある 。 
(3) 中 性 子 の 運動 エネ ルギー は (MeV] で ある 。 
(日 本 大 ) 
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БЕЙШЕ Шей 


論述 問題 は ダイ レク ト に は 理解 力 ・ 論 理 力 ・ 文 章 力 を 試す も の で ある が , 
定性 的 考察 力 を 養う の に 好適 な も の で も ある 。 

入試 で は 問題 の 中 で 設 間 の うち の 一 つと し て 問わ れる こと が 多い 。 以下 
で は . 代表 的 な も る の に 加え て , 物理 の 理解 を 試し た り , 深め る の に 効果 的 
な も の を 取り 上 げ て いる 。 物 理 現象 , 特に 自然 現象 に 関わ る 要因 は 複数 あ 
る 場合 も 多い が , 主因 と 考え られ る も の に つい て , ( ) で 示さ れ た 文字 
数 以内 で 答え よ 。 


[ 力 学 ] 
A 粗い 水平 面 上 に 置か れ た 物体 に 対し て , 鉛直 下向き の 外力 が 加 


わる と , 物体 は 水平 方 向 に 滑り 出し に くく な る 。 そ の 理由 を 述べ よ 。 
(30 字 ) 


В 物体 が 複数 の 力 を 受け な が ら 等 速 直線 運動 を し て いる と き , 複 
数 の カ が 満た し て いる 特徴 的 な 性 質 に つい て 述べ よ 。 (15 F) 


C 重い エレ ベー ター を まとも に 引き 上 げ る の は 大 変 で ある 。 そこ 
T, ある 工夫 が 施 き れ て いる 。 そ れ は 何 か 。 (35 字 ) 


D 水中 の 物体 は 浮力 を 受け て いる 。 浮力 が 生じ る 原因 を 述べ よ 。 


(50 字 ) 
E 図 は ' やじろ べ え ' の 基本 構造 を 志 し て いる 。 針金 
支点 で 支え られ た ' や じ ろ べ え ' が 少々 揺 ら さ れ て 支点 
も 支点 か ら 落 ちな い 理 由 を 述べ よ 。 (40 字 ) お も り 


F 鉛直 上 向き に 加速 し て いる エレ ベー ター 内 で 体重 計 に 乗る と, 
本 来 の 体重 より 大 き な 値 に な る 。 そ の 理由 を 述べ よ 。 (20 F) 
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С 宇宙 空間 に 出る こと な く , 無重力 状態 を 体験 で きる 方 法 を 一 つ 
あげ , 理由 と と も に 述べ よ 。(50 字 ) 


Н ベット ボトル に いく ら か の 水 を 入れ , ゴム 栓 で ふた を し , 中 の 
空気 を (自転 車 の 空気 人 れ な ど で ) 圧 縮 す る と , や が て ふた が は ずれ 
ペッ ト ボ トル は 水 を 吹き 出し な が ら 勢 いよ く 了 飛ぶ 。 こ の ' 水 ロケ ッ 
ト ' と よ ば れる も の が 水 が 入 っ て いな いり 場合 より よく 飛ぶ の は な ぜ か 。 

(60 字 ) 


I 物体 が 等 速 円 運動 を し て いる と き , 等 速 で ある に も 関わ ら ず , 
加速 度 が 0 と な ら な い の は な ぜ か 。 (20 字 ) 


J 重力 加速 度 ? の 値 が , 極 ( 北 極 と 南極 )/ に 比べ て 赤道 の 方 が 少し 
小さ く な っ て いる 理由 を 述べ よ 。(30 池 ) 


К 人 工 衛星 の 打ち 上 げ 基 地 は , 北半球 の 国 で は 南 の 地域 に 置く こ 
と が 多い 。 そ の 理由 を 考察 せよ 。(20 字 ) 


L 宇宙 ステ ーション の 中 で は , 物体 が 浮き , 無重力 状態 と な る 理 
由 を 説明 せよ 。(30 学 ) 


М 宇宙 ステ ーション 内 に , 見 た 目 は 全く 同じ だ が , 質量 が 異な る 2 
つの 物体 が ある 。 質量 の 大 小 を 区 別 する 方 法 を ー つ あげ よ 。 (40 Ф) 
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[ 热 ] 


А 廃 や 街路 に 打ち 水 ( 水 を まく こと ) を する と , 涼し く な る の は な 
ぜ か 。 (20 字 ) 

В 温度 一 定 の も と で , ピス トン を 押し 込み , 気 
体 の 体積 を 半分 に する と , 圧力 は 2 倍 に な る 。 そ 
の 理由 を 分 子 運動 の 観点 か ら 説明 せよ 。 (40 字 ) = 


C* 図 は 浮沈 子 と よ ば れる お も ちゃ を 示す 。 水 の zam 
т. 
中 に , 空気 を 含む 柔らか い プ ラス チッ ク 容 器 A с 
が 静止 し て いる 。 上端 の ゴム 膜 を 押す と , A は 下 y д g 
降 す る 。 な ぜ 下 降 す る の か 。 (40°) 2 
D 滑ら か に 動く ビス トン を も つ 鉛 直 シ リン ダー の 


の 中 の 気体 を 暖め る 。 気体 が する 仕事 が ビス トン 
の 位置 エネ ルギー の 増加 に 等 し く な ら な い の は な 
ぜ か 。 (20 字 ) 


E 定圧 モル 比 執 は 定 積 モル 比熱 より 大 きい 。 そ の 理由 を 説明 せよ 。 
(25 字 ) 


F 気体 を 断熱 圧縮 する と , 温度 が 上 昇 する 。 そ の 理由 を 述べ よ 。 
(60 字 ) 


G* 大 気圧 は 上 空 ほど 小さ く (低く ) な る 。 そ の 理由 を 説明 せよ 。 
(30 字 ) 


H 湿っ た 空気 を 含む 風 が , 山 に そっ て 吹き 上 が る と 雲 が 発生 する 。 
その 過程 の 概略 を 説明 せよ 。 (70 字 ) 
I * 混 っ た 空気 を 含む 風 が , 平地 か ら 山 脈 を 乗り 越え , 平地 に 戻る と 


は じ め の 温度 より か な り 高 い 温度 に な る こと が ある 。 フェ ー ン 現象 
と よ ば れる が , その 理由 を 説明 せよ 。 (100 字 ) 


БЕШИ 705 
[ 波 動 ] 


А 閉 管 に 生じ る 音 の 定常 波 で は , 管 の 底 の 位置 は 節 に な る 。 そ れ 
は な ぜ か 。 (10 字 ) 


В 閉 管 が お ん さ に 共鳴 し て いる 。 室温 を 
少し 上 げ る と 共鳴 し な く な っ た 。 再び 共鳴 
きせ る に は ビス トン を 左 ・ 右 どちら へ 移動 に 
させ れ ば よい か 。 理由 と と も に 答え よ 。 
(理由 は 45 字 ) 


С 水面 波 は 水深 が 深い ほど 速く 伝わる 。 そ の た め に 海岸 近く で 見 
られ る 流 の 波面 の 特徴 を 述べ よ 。(20 字 ) 


D 音波 が 全 反 射 を 起こ す の は 空気 中 か ら 水中 へ 伝わる と きか , Ж 
中 か ら 空 気 中 へ 伝わる と きか 。 理由 と と も に 答え よ 。 (理由 は 25 F) 


音源 が 近づい て くる と 音 は 高く な る 。 そ の 理由 を 「 音 速 ] と 「 波 
R] と いう 用 語 を 用 いて 説明 せよ 。(40 Ф) 


F 音波 は 回 折 し や すい が , 光 が 回 折 し に くい の は な ぜ か 。 (30 字 ) 
С ヤン グ の 実験 で , 光源 ラン プ と 複 ス リッ ト D | 
S 


の 間 に ス リッ ト S を 1 つ 入 れる 理由 を 説明 せよ 。 @ 
(20 字 ) | 


Н 空 が 青い 原因 を , 用 語 を 用 いて 簡潔 に 述べ よ 。(30 字 ) 


I 虹 が 見 える 原因 を , 用 語 を 用 いて 簡潔 に 述べ よ 。(20 字 ) 


106 


[電磁 気 」 
A 下敷 き な ど を こす っ て 静電気 ( 訂 控 電気 ) を 薄 び させ る と . 電気 


を 説明 せよ 。 (35 字 ) 


В 金属 製 の 抵抗 体 の 抵抗 値 は 温度 が 増す と 共に 増加 する 。 そ の 理 
由 を 「 自 由 電 子 」] と いう 用 語 を 用 いて 説明 せよ 。 (35 字 ) 


С 電池 の 起 電力 を 測る の に , 電圧 計 を 用 いた ら 正 確 な 値 が 得 ら れ 
な か っ た 。 そ の 理由 は 何 か 。 (30 字 ) 


D 荷電 粒子 が 一 様 で な い 磁 場 中 で 運動 する と き , 軌道 は 曲線 と な っ 
て も 粒子 の 速 さ が 変わ ら な い の は な ぜ か 。 (25 字 ) 


E * 金属 製 の ば ね を 用 いた 図 の よう な 回 路 で スイ ッ チ 
を 閉じ る と どの よう な 現象 が 起こ る か 。 た だ し , ば 
ね は 少し だ け 水 銀 に 入っ て いる と する 。 (20 字 ) 


Е 金属 製 の 円 筒 と ボー ル 紙 製 の 同形 の 円 筒 が ある 。 
鉛直 に 立て て 強力 な 小 磁石 を 落と し た 場合 の 運動 の 
違い を 述べ よ 。(30 字 ) 


С 図 の 回 路 で スイ ッ チ 8 を 切っ た ら , 5 の 接点 で 
火花 が 走っ た 。 な ぜ か 。 (30 F) 


Н 充電 し た コン デン サー を コイ ル に つなぐ と 電気 
振動 が 起こ る 。 な ぜ 起 こる か を コン デン サー と コイ 
ル そ れ ぞ れ の 性 質 に 基づい て 説明 せよ 。(80 字 ) 


І 前 問 の よう な 回 路 で は , 電気 振動 は 現実 的 に は 長続き し な い 。 
その 理由 を 2 つ あ げ よ 。 (30) 


[ 原 子 ] 
A*xy 平面 上 , 原点 で 静止 し て いる 電子 に , 
光子 を x 軸 に そっ て 当て た と ころ , 光子 は 
第 4 象限 に 向かっ た 。 こ の と き , 電子 は 第 何 


象限 を 運動 し て いる か 。 理由 と と も に 答え よ 。 


(理由 は 30 字 ) 


B 電子 を 一 定 の 速 さ で 2 つの スリ ッ ト め が 
け て 次 々 と 当て て いく と , 蛍光 板 上 に 縮 模様 
が 現れ た 。 そ の 理由 を 述べ よ 。(15 字 ) 


論述 問題 107 


ө— |” FF 
r | 


it 
電 了 к 


С* 水素 原子 核 4 つか ら ヘ リウ ム 原 子 核 1 つ を 原子 核 反応 に よっ て つ 
くる と エネ ルギー が 取り 出せ る ( 核 融合 )。 こ の と き , 高温 で 反応 さき 


せな けれ ば な ら な い 理 由 を 述べ よ 。(70 字 ) 


D 静止 し て いる 原子 核 が 7 崩壊 を する と , 原子 核 が 動き 出す 理由 


は 何 か 。 (20 字 ) 


Е* 電子 と 陽電子 が 出合 うと 対 消滅 を 起こ し て 光子 に な る 。 こ の と き 
光子 は 1 つ で な く 2 つ 発生 する 理由 は 何 か 。 電子 と 陽電子 は 静止 し 


て いた も の と する 。 (25 字 ) 
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Answer 
д 学 (3) Mg (4 Мох-им 
5) Mol+2x) (6) 3/30 -1 
1 10004 00 6-2 Узи 2(/Зи +1) 
(0) 9 64 (3) 99 15 09) 144 и p Mime 0) 1 
(4) 0 27 (0) -24 она 2tan の 
2 Ш у= ағ Tea (3) 52 12 0М + т) апд - М) 
(2) 1.5m/g (3) 72m 12 Шһ=2 020 N= mg 
(4) -0.9m/s* (5) 24 秒 
ИЦ оре 0 29 13) у20 (4 2h 
3v УЗ 5v A 
13 (1) 1 =; (m) t= (в) 
Was f2 Ас= 2 а а 
7 ала ЕЗ8. 
(2) 水平 成分 : оо 鉛直 成分 : 2 9 ん の 242-1 аҹ 
(3) 水平 成分 : w 鉛直 成分 еу2 gh mg mg 
(4) eh 14 T= №7 
cn 違わ = [2h __mg s m 
(5) a=2e/  CD=2ev 4t (2 7= ラ な к=(м +] }о 
5 D2 (D4 (314 416 $ e 
е2 
елед чыр. /3 (2M +m) 
6 Uh ve cos 6 н 1 4 3 
h=1tan0 -2 (zby) EE 
Uo COS Гу? 
А 6 5) 2=2020 v=/2gh 
(2) к= 02600 H=%% sin ð g 
3m 
(3) оу у (6) 4M+3m 
KGE 15 (1) a:(m+M)g B:Mg 
(4) Zev sin 9 eos -el y:2(m+M)g 
Ма 2@m+M)h 
7 5kg 147N Оноу ио 
8 П m=2ka N =ka u) 4mlm +M)g 
О 2m+M 
(2) ター タル 倍 2 mMg 
Е. | O) 2m+M 
(1) 5: = 
э ше 16 ш 25/3 м 5358 
(2) Tsina =F T cos @ =3 mg 3 3 
(2) (7) а == = 
(3) Fl cos В =3mg・ や 7sing ? @=106 к БӨР 
р h 
(?⑰ 7 = そ =14 。/- を _ 
Мапа Е бап = 12 Ру 50 
Т =/Е+9 mg И M+ 
と a РИ т 
Тиро о 52м, (2) Е=(М+т)о У= 222 


1 


(3) һ=10 + の"+2 gh) 


(4) v= v+ mgh 


18 1 垂直 抗力 
ЖОШО) 


动 摩擦 力 


重力 


(2) Ма = Mgsin 0 – uMgcos8 – ћу 

(3) v = М9 (д0 ー ァ cos 0) 

(4) ヶ =0.23 (5) =1.5 〔N・s/m] 
19 ①⑪w-zgr (@Ётё, 


Мо, т 
O т+м)7 9 ъи” 
(5) Мо’ 


а. ч Н 
m+M 
(2) (7) u (m +M)g 
(4) Ezg тё 


2ML 
ウィ ニア の 777 


21 (1) “и uc=V9r 
(2) 重力 : jmor 垂直 抗力 : 0 


(3) = /дг h=fr 
(4) /2дг 


2 (1 шш 
(2) Æ サリ マル Ё (m/s) 


түк. 

る 
(Бу. 
з (1+ /3и)9 

23 (DT= 二 Mo m=}M 
(2) (7) 2h 2v (0) 2 mgh 


(m) 


27 
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2@m-M) 
ө em + 7 gh 
(pk (2) mgxsin ð 


mg 
(3) 2] * 


(4) 27(sin の cos の ) 
(5) /+2 


i (+e) 
Шо= еМ, у= =- M” 


(1 +e)mMvs 
Wn EM 


(3) m<eM 


s үз 
1299080 #реов0) 


-y /sin9 cos の 
=Yy sin ô + gcos б 


2 1 E 
И ЕИ (2) 2 13) g! 

1% 4 
(4) zm 5 5 

2u о © у 
(1 9 2 ӯ (3 テ yV о 


WKE: р Мо" 鉛直 :0 
©) чубут テツ ツー が 
1) ы (2) ёти (3) би 
(1) х + то = тисоѕ 0 + МУ соз 8 
y = 0= тоѕіп 6 – МУ sin 6 


(2 Търг =1ти'+1му: 


= M 
(3) v =v m+M 
ya ти» 


СМ (m+M) 
(4) 45° ある い は Š rad 


(1) 3v (m/s) 2) 77 (т) 


(3) 6 то 〔N・s] (4) v (m/s) 
(5) 2v (m/s) (6) Ж 
ん 


Шт (2) 7) 0=mv +MV 
mgh =}ть'+1МҮ? 

|2 Mgh 
u) ぃ = Үт+Мм 
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32 


36 


38 


V= тууу 


СО) 
т Мо’ 
О" ъи O т +М)0 
2т 
(2) m EM” 
/2+1 万 т 
(1) 6949! (2) т+М*” 
(3) mMv 4) Мо’ 
2(m +M) за (т +М)9 
(1) Ma (N) uMg (N) 
(2) a- ссы s’) 
(3) ta 1- 0 у 
v = //2(а — ид)1 (m/s) 
a 
ДЕ 
(1) (М+т)(а+а) 0) gta 
(3) a +i (g+a) (4) míg+b) 
/ э 
5) уБ 
(1) = тодѕіп の М№,= тдсоѕ の 
(2) a =gtan の = 192 
Е 10 mg 
(3) 6=tang Т = in 
(4 /.297 
V sin 
1) Ме” 
(2) АМ сита < < /{M +um)g 
(1) yg ん (2) i 
(3) 2л, [h tang (4 JỌ tah 
(1) бе +l の "sin) 


39 


М =m (д —1®'`сов 6) ѕіп の 


ксы 
(2\ / 

V leos 
(1) v2gh 
(2) Ni= м.=тв(1+?Ё) 
(3 v =/2g (h-r +rcos0) 


4l 


42 


45 


46 


47 


N= me( 2h- 2+3cos8 ) 


5 е2 
(4) 5 (5) —< 
(1) /2 97 


(2) T=3 mg T:=5 mg 


(3) v= j% sind, =% 
5 Jal 
(4) (5) 5 


з! 
(1) у29а(1-— соѕ0) 


(2) mg (3 сов -2) (3) 2 


(4) 2да (5) /2 да 
(1) (7) A : ma =k (1-1) -№ 
B:3ma=N 


17 
(0) TLA L) lo 


xo |k х 
(2) る m (3) 1+9 


а а 

(b) 2x/ を (с) 号 
2а ga 

(е) 2л 39 Ө үз 


(h) 1 


2 mg 


(2) (7) gg 


(3) 2a 
(1) ува 


(0) х=а0в/22 


Dh 290+ -Н) 


49 


(2) -VI +/L- 
FNL+IL-d) 

(3) he 72(9+o) (ho+L-H) 
gog IL- 

w, (2) vo 

(3) -pS gx 


Po /pal 
(4) pl tvo の の 
Зл /p。7 

(5) 29 Үз 


М 
29 
2 Гам 
ん セブ, 
R+h 
T=27(R +һ) Ё 
(3) VgR 8.0 х 10° (m/s) 
(4) /29Ё 
1) (ег) 
2) т VSGM (и) /20M 
r г 
(9) то 
1+2 
(1) ,/GM 
= /GM 2 2R 
(2) о 2R Ts=4xR СМ 
ひ 1 /3GM 
(3) (7) 3 (и) зүв 
(9) 2/2 Т, 


ех 
© 


(1) 5040 12) 42 
(4) 30 (5) 0.32 
(1) 5.0х10Ј/К 9.0х10 Ј/К 
(2) 水 :4.0J/g'K #: 0.40Ј/Е-К 
(3) 1.0J/g・K (4 高い 大 きい 
(1) 4.2x10'J (2) 210W 

(3) 336J/g (4) 2.1J/g:K 

(5) 150g 


Ut ) 
2m (25% 13) 


(3) 0.38 


тил 
L 


э 


(6) pni (7) ЗВТ 


2N, 
g) ¿NRT 
2N, 
(1) (0) 


(4) (п) 


Nmu 
(4) Т, 


(2) (п) 
(5) by 


(3) (4) 
(6) by 


=p,+ Mg 
(1) Р=Р,+ 6 


т (PS +Мо)ћ 
пЁ 
(2) Th 


(3) W =nR (T-T) 
(4) С„=С,+Е 
(1) B:27; 


(2) A>B: 


4U =Q -W 
С:2Т, 

ру, 

СА: -3pV, 

ки: 


3 仕事 ・ Зри 


ру, 
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59 3PV (20 (3)Q 


61 


63 


4) 2PV (5 Q-2PV 
(6) @©—2РУ 
Q F3 PV 
VRT-T) (28b 
9 
(з) SRD m-n) 


(4) (ТТ) (Т, Т) 


(5) ЖТ - ТСТ, – Т) 
PIINA ЗТ 2 M 


(1) (25-3. Mo (к) 


2005ж (PS+A の 7 CD 


(3) D (ke) (4) Š (m) 


3 4 
бз の 6 03 


ЕЛ 9 
四 2 ЖЕ の ゆき 


ру = さき 
DRT UU=spV 
(2) 32р 4T 
1 


(3)27 16 


WRT- 24 ii 

TS 

м) 3RGT-T) 0 

(5) зА(27,-Т) U) 

п) (к) Dpp 
P=P+ $V -V 

з) VPS ERW (к) 


4) (P.+ У )у, (Л 


(5) (p+ )v Ф 


75 
(1) (084 -М)9 

2) ова 3) 32+. 
(4) 大 きい 

р а=-Ё- 


(2) 7) р= 2р, 
от Т 
©) е” =Ê o 

ол=М+8 0, 


69 


70 


71 


а 回 


(1) 振幅 1 cm 波長 80cm 
速 さ 10cm/s 
波動 数 0.125Hz 周期 8s 

(2) -1cm (3) 0 cm 

(4) 速度 0 20, 60, 100, 140 cm 
最 大 : 40, 120cm 

(5) 一 1 cm 

(1) 8x 10-?8 12.5Hz 8cm 

(2) 


(3) 


12! 
x107? (s) 


ый МЕ 
© ика чєл шшр эе г ГЕ 
(4) 4х107°в, 12x10°s 
(5) 0 cm, 8cm 

(6) 4х107°, 12X10"*s 
(1) 4.0m/s (2) 8.08 
(3) 6.0m 31 箇所 

(4) 7.0m 

(1) 2s (2) -1m, 3m 
(3) 


(1) 5x10°m, 2x10*m, 4х 10° 


Answer 


25 Hz, 0.5 m/s 
(2) 負 の 方 向 
(3) 4 =5х10° В=100 
C=50 
3 /mg 095 
Ш ае (2014 
2 z/* 
(3) f-n 4) 3 リッ ー2z7 
(1) 425 Hz (2) 60.0 cm 
(3) 80.0 cm (4) 213 Hz 
(1) 80.4cm 3.40 x 10° m/s 
1.2 cm 
(2) (7) 39.0 cm 
(0) 18.9 cm 上 59. 1 cm 
(3) 増す (4) 705 Hz 
(1) (V-v)t (2) At 
У-у у 
(3) Er 4) ーッ 
Vru (6 Уби 
mVt V+w 
(7) Te А (8 у. А 
DDO 20 30 
1)4m/s (2) 344m 


(3) 9.8 s 間 
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(1) (7) үсү f (Hz) 
у 

1) А 

О (+ п f) (m/s) 
(9) (7) Ytu НЫ 

(4) た V [my/s] 
п) 単調 に 減少 する 。 2415 
aA wji Ef 
(1) 

А-Л _ 2 が ん 

2) Е ん 
(3) ぃ =10 (m/s) г=15 (ш) 
(4) (7) 3.145 (4) 4.88 
(1) 1.4 (2) 50 cm/s 
(3) 1.4 cm 25 Hz 35 cm/s 
(4) 0.57 (5) 45° 
n>m (2) Ea 
(3) sinl (4) sin <n’ -në 
(5) 1 等 m -ni 
U レン ズ の 後方 15 em 

大 きき 4cm 実像 倒立 
(2) 20 cm 
(3) レン ズ の 前 方 7.5 cm 

大 き さ 2cm 虚像 EX 


(4) Li の 前 方 10 cm 
І. の 前 方 8cm 大 きき 3.2cm 


(1) 1.7 (2) 0.85 

(3) 0.25 (4) 2 

(1) =4 (m) „=н [m/s] 

(2) Р: 強め 合い Р, : у и 
Р, : 07 

(3) АР, – ВР, = 


87 


89 


9 


= 


92 


94 


5) 7 本 
ФА: в А.:3 9 (2) 2em 
(3)5 本 0 増す 遠ざかる 


47 
x -(® +1) 22 


(2) 6.3х10' а 
w Lig 
(1)3 本 (2)⑥ 


(3) 1.4х10 т 


mAL к ЖАШ: 
(1) = x= a 


(2) 633nm (3) п=0: 白色 
п=1: PCE 5 5 F> 
黄 一 赤 の よう に 色づく 。 

(4) 3.80<х,:ж7.70 (ста) 

(1) 2.0x10"m/s 4.0x10"m 

(2) 1.0x10"m 

(3) 3.0x107 m 

(4) 3.0x 107m 

M 2geose 02) 4 

(3) 2 nd cos $ = mA 

(4) 4.0x 107m 

(5) 2.0x 107m 

(1) 暗 線 (2) 1.5х10°т 

(3) 明 線 と 暗 線 が 入れ 替わる 。 


a tt 


(3) 1 倍 


ozr 
2) 暗く 見 える 。 赤色 の 光 
(3)6.7m (2) 1.4 


(5) 明暗 の 輪 が 入れ 替わる 。 


3 a eg 


> 2 тд 
[A (2) 4 1-09 
борукту Ча с т 
1 
(3) 二 
3 8 
96 10 Е (?) 負 (9) 1 
к) 小さ い 
(2) 


(3) Ve< Va = Vo< Vo< Ve 


(4) B>C 0J 
97 (1) 0 N/C) 9 (N/C) 
(2) =248 гу) 


ра 
Ус= 2249 (У) 


(3) 22040 см) „оона 
ш) w= 2:240 (у 
_ (2-72) 
w= -42—У2%4@ y 
(5) /2У2 А49 (m/s) 
y md 


98 (1) Р ЕІсоѕ0 (V) 
(2) —qElcos@ (J) 


шу 
э J 21 соз 0 (s) 直線 に な る 。 


(4) Sy 2ml cos Ө (m/s) 
9 © 


開い て いた は く は , 手 を 触れ 
る と 閉じ , 手 を 離し て も 変化 せ ず , 
ガラ ス 柏 を 遠ざけ る と 再び 開く 。 
100 (1 8 ү, (с) 


Уз (V/m), (М/О) 


Answer 115 


ES 
aS үз 0) 
1 L 
wt 1 
(3) 1 倍 2 倍 2 倍 
м Зу (у) 
101 (1) CV 
( 
2) yta 
了 P 
2 
B 
Ош ара 4 
о а би 
(3)2CV 2V 55 СУ: 
2 T 
102 (1) z CV 2) zV 
2 4 
тту 4) 33 СУ 
3 
(5) 1 сү! 
108 п} atov Bev 
w tov (5) 2Y 
J су! 
wto ng 
и ш Ele 
о 200-2) 
3) SEU +(e,- Da 
Qd 
4 3c70+6=Dz) 
(5) 減少 (6) 増加 
(7) g,: 1 
105 ①D:- ま CV  D,: -cy 
(2\ 


106 


107 


108 


109 
110 


111 


112 


113 
114 


115 


0 d 2d 3d 4d 


3 

(5) 8 СУ! 

(1) 26 

0) 27у, (3) -zg 
yv eV у 

от aF ЧУ 

(4) ezSp 

s) kl を 

pg いり 

| ВЕ 2RE 

П) +? (2) 7R +r 

(1) 2 (2) 7 (3) 3 (4) 4 

(1) 3.6 V (2) 20 Q 

(3) 730 Q (4) 1.7 x10'Q 


(1) (7) 100=200 +1) +81 
(4) 100-30 = -1514+81 
(2) Е:5А Е.:2А, 右向き 
(3) 440W (4) 500W 
(5) Е. の 充電 に エネ ルギー が 使わ 
れ て いる か ら 。 


(1.6V (210.500 
(3)1.1V (4030W 100 
Е Е ВЕ, 
1) TAT @ т. DT 
040 (2100.6 13)24 
4050 (510.8 (6)80 
5V у cv 
Dirr 238 (95 
(4) 20 人 
4158 wV 


116 


117 
118 


119 


120 


121 


(1) (7) 2А (0) 1200 gC 
(2) 1000zC B>A 
(3) (7) 20У 


(4) CI 400 CC。: 600 “С 
©) 6х10 7°] 


шн (2 Са, 0) 

(1) епо (2) evB 

(3) ロー レン ツ 

(4) 紙面 に 垂直 で 裏 か ら 表 へ の 

(5) ヵ S/ (6) enSlvB 

(7) IBL 

(8) 紙面 に 垂直 で 裏 か ら 表 へ の 
了 a 

(1) 77b (2)M か ら N 


а+с а(а+Ь+с) 
(3) b (4) 2льс(а+Ь 


наа +Ь +с)і 
(5) 2xbc (a +b (6) MN 
с(а+с 
т@ 
ев (2 C>D (3)р 
(40C eE (6) 反対 
(7) vB (8) C (9) D 
10 og/ 
@) т овь (0) 286 
0) B=A (0 28:6 
(2) 電流 CA 
A 
0 有 一 一 一 
R | 
H H t 
| 4 ра за 
vBb v v v 
SaR 
(3) 外力 CN) 


122 


124 


125 


196 


127 


а» 
し ga 


(2) 7) L= Mg „= МОВ 
(0) P=Q@ エネ ルギー 保存 則 


(a) Mg (EBI -u'MoR) 


(5) 摩擦 熱 と 抵抗 で の ジュ ー ル 熱 と 
し て 消費 され る 。 


(1) ba (2) ВІ cos9 (А) 


3) паі, ma 01 
(1) $Ba’% 4t (Wb) 


(2) 4Ba%w (V) 


Р-О 

(з) を gw гуу) 

(4) Bau N) 逆 方 向 

(5) Віа" гү) 

Do Вые, (о Вг 
©) BL 問 в 

(2) 7 


1210 5% 4% 


-lo 


(1) 万 =z ヵ 7 Ф = ん apS7 
(2) (7) ponS AI 


Answer 117 
W ani の 5 
w 11,1184! 
doug 
t+) эйеп 
128 (1 = Er ーー 
wE щуьһ=Ё 
5 Б -1Е! 
Vr га 
129 010 029 
© HO 
190 0 2 Bsinot Ta 
6 
9 出 СЕ 
vc= TR Cos of 
1 3 
(5) 51 aT 
øLV, _ OZV 
(6) ЛЕ pR созш! 


ту ао) 


131 б} 4) C (V -RI) 
CV D vg 


(0) ЛС 


2 oy oğ 0 
rA ау IL 
(3) ЛС RVC 
133 0 282 ms) 
4 
2 (М) к= 5%, 


3) (27) (m) 


2 mdv: 


z- lm) 


118 


135 


136 


wE 
紙面 の 表 か ら 裏 へ の 向き 
1) (же, 0, о) ig 


(2) z 軸 に 沿っ て 速度 v で 等 速 運動 
を する 。 

(3) (7) xy 平面 内 で は 速 さ vcos 9 で 

等 速 円 運動 を し , z 軸 方 向 で 

は 速 さ usin9 で 等 速 運動 を 

する 。 実際 に は らせん 運動 を 
する 。 


Шы. 
(1) enacu (2)eB aE 
b) ロー レン ツ カ (с) 低く 
3) vB i4) vBa (5) 2L 
(d) R= ПЕ) (е) 高く 
(7) 電子 0) kroi = 4 zrg 
( ゆ T -taros +Ёгїз 
т) krd (+) 
[1 3.2х10 "С 
間 2 1.61х10 "С 


187 


188 


189 


140 


141 


а ® 


(1) 1.0x10" 個 /s 

(2) 2.9x10 『」 

(3) 6.6x10 "J 
ү =3.7x10 "=2.3 eV 
5.6x 10" Hz 

(4) 10х10) 


(5) 


h: グラ フ の 傾き 
(1) һЁ=һ + ти" 


cos + mu соѕф 


2x: В- 
д, 


sin の 一 7zosin の 


у: 
(3) 略 
1) 干涉 
3) 2азіпб = пл 


15) 7.3х10" 
7) 2 回 


(4) 4, 

(2) 2d sing 

(4) 1.0x10 
(6) 0.83 


2) hv = B+ MV 


1 Ас 


eV (2) 2.1х10 


143 


144 


145 


146 


147 


148 


Апзшег 119 


(3) 8.3х10 (4) 2авіпӣ =nA 
(501: 1107“ 

(1) He 原子 核 

(2) 84 218 

(3) 24 日 27 日 

чн (Чү (3)7 

(4) 1.1х10' 

(1) 7 (2) 4 (3) {He 

(4) 231 (5) 227 

(6) 1.2x 10™ 

ア 208 イ 81 

ウ 1.1х10® I 2.4x10 テ 
オ 0.51 

(1) 0.0024 (2) 2.2 

(3)6 (4)3 (5)1 

(6) 2 (7) 2 

(8) 0.0241 (9) 22.4 

(Р Ж 


(2) + (0.33) 
(3) 2.9 


[ 论述 问题 」 の 解答 例 は 
「 解 答 ・ 解 説 編 ] に 掲載 
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